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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 27: Exigences de sécurité

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composéee—delensemble—des—comités—ale otechnigues—naticnhat Somité national de a CEl a
pour |objet de favoriser la cooperatlon mternatlonale pour toutes les questlons de norma satlon Hans les
domdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres acii®iiés — pubhé deqd Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SQécificqtions,acsesgibles au
publit (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Ledr &laboration-est confige a des
comilés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trajtg, peut particfper. Les
orgarnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementaleg;™en Iiison avee’ |aNCEParticipent
égalgment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation {nternationate\de Normalisatipn (ISO),
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

h mesure
natlonaux de la CEl

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étan

3) Les Rublications de la CEIl se présentent sous la forme de{ recom anda ions | i agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Toug le orts k i i e la CEI
s'assjre de Iexactltude du contenu techm de icati ¢ & bonsable
de I'4 \ 0

4) Dans|le but d'encourager l'uniformité internatiqonale i ' , g toute la
mesu i i lications
natio lications
natio

5) La ( pas sa
respq

6) Tous|les utilisateurs doiyver $ ession de la derniére édition de cette publicat|on.

7) Aucupe responsab |te i imputés,_a g CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y iculiers_gt les membres de ses comités d'études et des|Comités
natiopaux de la P & caus¢€ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domrj diregte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais

de juktice) et Ies depenses ecolant de g publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de
toute

8) L'attd nces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ application correcte de la présente publication.

9) L’attg NE fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuyent faire
I’obj¢g its de"p oprlee intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour

respq S identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Nomme (infernatigmale CEIl 60255-27 a été établie par le comité d'études 95 de Ja CEl:
Relais fe\tnesure et dispositifs de protection.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
95/180/FDIS 95/182/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

MEASURING RELAYS AND PROTECTION EQUIPMENT -

Part 27: Product safety requirements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

interpational co-operation on all questions concerning standardlzat|on in the electricalland ele
this ¢nd and in addition to other activities,
Techpical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides (héxeafter
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. e
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this¢prepa

with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordg

agreg¢ment between the two organizations.

2) The flormal decisions or agreements of IEC on technical matters express
consensus of opinion on the relevant subjects since each
inter¢sted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fori ti 3 accepted by IEC
Cominittees in that sense. While all reason | are\ made at the technical conte
2 iR_which they are used o1 for any

Publipations is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

promote
ields. To

ifications,

5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC

4) In order to promote international uniformity i g i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible in th' i and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Publication and the corregpon To)} tonal publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC provides no marking ¥ indicatei dl and cannot be rendered responsiblel for any

equigment declared to be i

6) All ugers should ensure|thaitpre

7) No ligbility shal 2
mempers of its te

employees, servants or agents including individual exgerts and
aftonal Committees for any personal injury, property damage or

otherl damage of &n her direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expepses arising Y icatt ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publipations.

8) Attention i t ive references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indis { ion of this publication.

9) AttentionN e possibifity that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent\i NE held responsible for identifying any or all such patent rights.

International IEC 60255-27 has been prepared by IEC technical commitiee 95:

Measuring felays ang protection equipment.

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

FDIS Report on voting
95/180/FDIS 95/182/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEIl 60255 comprend les parties suivantes, sous le titre général Relais de mesure et
dispositifs de protection:

Partie 3:

Partie 5:

Partie 6:
Partie 8:
Partie 11:

Relais de mesure et dispositifs de protection a une seule grandeur
d’alimentation d’entrée a temps dépendant ou indépendant

Coordination de [lisolement des relais de mesure et des dispositifs de
protection — Prescriptions et essais

Relais de mesure et dispositifs de protection
Relais électriques thermiques

Interruptions et composante alternative des grandeurs d’alimentation
auxiliaires a courant continu pour relais de mesure

Partie 12:

Partie 13:
Partie 16:

Partie 21-1:

Partie 21-2:

Partie 21-3:

Partie 22-1:

Partie 22-2:

Partie 22-3:

Partie 2

Partie 2

Partie %

Partie 22<¢7:

Relais directionnels et relais de puissance a deux grapdeurs Walingntation

d’entrée
Relais différentiels a pourcentage

Relais de mesure d'impédance

Essais de vibrations (sinusoidales)

Essais de vibrations, de chocs, dg
applicables aux relais de mesure €

ction 3:
itifs de
itifs de

itifs de
onnés

fQue concernant les relais de mesure et dispogitifs de
unité aux transitoires électriques rapides en salyes

e électrique concernant les relais de mesure et dispogitifs de

ence électrique concernant les relais de mesure et dispogitifs de
Immunités aux perturbations conduites induites par des ¢hamps

adioélgctriques

Essais d’influence électrique concernant les relais de mesure et dispoditifs de
prnfn("rinn — Essais dimmunité aux fn:'\qnnnr‘ne industrielles

Partie 24:

Partie 25:

Partie 26:

Partie 27:

Format commun pour I'échange de données transitoires (COMTRADE) dans
les réseaux électriques

Essais d’émission électromagnétique pour relais de mesure et dispositifs de
protection

Exigences de compatibilité électromagnétique pour les relais de mesure et
dispositifs de protection

Exigences de sécurité
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IEC 60255 consists of the following parts, under the general title Measuring relays and
protection equipment:

Part 3:

Part 5:

Part 6:
Part 8:
Part 11:

Single input energizing quantity measuring relays with dependent or independent
time

Insulation coordination for measuring relays and protection equipment —
Requirements and tests

Measuring relays and protection equipment
Thermal electrical relays
Interruptions to and alternating component (ripple) in d.c. auxiliary energizing

Part 12:
Part 13:
Part 146:

Part 21-1:

Part 21-2:

Part 21-3:

Part 22-1:

Part 224-2:

Part 22-3:

Part 22

Part 22

Part 22

Part 22

Part 24:
Part 25:
Part 26:

bk £ H 1
Yudlitity UrTrcasuriityg TSidyo

Directional relays and power relays with two input energizi
Biased (percentage) differential relays
Impedance measuring relays

tection

Vibration, shock, bump and seismic tesis—on ™ . 3la) tection

Vibration, shock, bump and seismjc t tection

protection equipment

Electrical disturbance tefts for measwring\relays and protection equipment
Section 2: Elegtrostatic di ch i
f -

and protection equipment

and protection equipment

and protection equipment

ests for measuring relays and protection equipment
ted disturbances induced by radiofrequency fields

disturbance tests for measuring relays and protection equipment

Sommox format for transient data exchange (COMTRADE) for power systems
Electrapfagnetic emission tests for measuring relays and protection equipment

Electromagnetic compatibility requirements for measuring relays and prgtection

Part 27:

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

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le contenu du corrigendum de mars 2007 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.lEC.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
e« amended.

The contents of the corrigendum of March 2007 have been included in this copy.

@%
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INTRODUCTION

Pour prouver la sécurité d’un équipement, il était précédemment nécessaire de se référer a
des normes de sécurité génériques, comme la CElI 61010-1, ainsi qu’a la CEl 60664-1.

Ces normes de sécurité génériques définissent des exigences pour des produits de type
général ou pour des familles de produits afin de réduire les risques d’incendie, de choc
électrique ou de blessure pour l'utilisateur. Les types de produits considérés n’incluent pas
les relais de mesure et les dispositifs de protection. Ces normes prennent aussi en compte
les conditions de premier défaut. La présente norme de sécurité électrique, norme produit,
prévaut désormais sur les normes générales, en matiére de sécurité.

La réference a ces normes diverses était source de confusion a (caus
contradictoires, par exemple en matiére de distances dans [l'air, li
d’essaip, etc., pour la méme tension assignée.

d’exigences
fuites,” tension

L’objectif de cette norme est

e de [supprimer la confusion apportée par les exig normes

exigtantes;
« de ais de
me
Cette n hde sur
les noimes génériques et la CEl 60664- s spécifiques aux relais de
mesure 55-5.
Le titre

Doimnaine d’application

Défiinitions <,é>

Exigences générafe
Pro
Asp
Infl
Exi

Ma
0. Ess

= © © N gk eN =

ais detype.et €ssais individuels de série

Une listeedes essais naormatifs et infarmatifs figurp dans la Tableau 11

Le dispositif de protection est normalement installé dans une zone d’accés controlé a
I’intérieur d’une centrale de production d’énergie, d’'une sous-station ou d'un béatiment
industriel ou commercial. Les conditions d’environnement du dispositif de protection telles
que définies dans la série CEIl 60255 s’appliquent. Cette norme prend en compte les
conditions habituelles de corrosion par I'humidité mais ne couvre pas la corrosion par la
pollution atmosphérique.

On considére que l'accés au dispositif de protection en service n’est possible que par du
personnel formé aux procédures de travail permettant d’assurer la sécurité. Néanmoins, ce
personnel doit étre protégé contre les dangers inattendus.
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INTRODUCTION

In order to demonstrate that equipment is safe, it was previously necessary to refer to general
safety standards such as IEC 61010-1 in addition to IEC 60664-1.

These general safety standards specify requirements for general product types or product
families in order to reduce the risk of fire, electric shock or injury to the user. The product
types do not include measuring relays and protection equipment. These standards also take
into account single-fault conditions. This product safety standard takes precedence over
general standards for matters of safety.

Referepce to all these various standards created confusion due to conflictingnrequirgments,
for exgmple, different clearances, creepage distances and test volta etc., fef the same
rated vpltages.

The aim of this standard is

. to|remove confusion due to conflicting requirements hé

. to| achieve a uniform approach throughout the intermation L relays
and protection equipment.

peneral

This prpduct safety standard for measuring relays
i relays

standatds and |IEC 60664-1 as the bage, defi
and prgtection equipment, taking into<

of IEC 60255-5.

The m4gin clause headings of this standard

Scqpe
Noimative references
De;linitions

General safiﬁ?
Protection ag 4

1

2

3

4

5.

6. Me
7

8

9

1

. Ma
0. Typg

A list of the.normativeg and informative tests is provided in Table 11.

The equipment will normally be installed in a restricted access area within a power station,
substation or industrial/retail environment. The environmental conditions specified for the
equipment in the IEC 60255 series of standards apply. The standard considers the normal
conditions of corrosion caused by humidity but does not cover corrosion by atmospheric
pollution.

It is assumed that access to the equipment in normal service is restricted to personnel aware
of working procedures necessary to ensure safety. However, service personnel should be
protected against unexpected hazards.
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Cette norme s’applique aux dispositifs de protection destinés a étre slrs au moins dans les
conditions d’environnement suivantes:

* installation d’intérieur;

e altitude jusqu’a 2 000 m;

« température ambiante de fonctionnement selon CEl 60255-6;

* humidité relative de I’environnement: 93 % sans condensation;
e variations de la tension auxiliaire: selon CEIl 60255-6;

e surtensions transitoires sur alimentation auxiliaire;

. po| ution de 'environnement: dearé 1 et dearé 2
) g

@%

X3
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This standard applies to equipment designed to be safe at least under the following
environmental conditions:

. indoor use;

. altitude up to 2 000 m;

. external operating temperature range, in accordance with IEC 60255-6;
. maximum external relative humidity 93 %, non-condensing;

. supply fluctuations in accordance with IEC 60255-6;

. applicable supply overvoltage category;

. external pollution degree 1 and external pollution degree 2.

@%
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RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 27: Exigences de sécurité

1 Domaine d’application et objet

Cette Norme internationale détaille les eX|gences de securlte pour Ies relals de mesure et

disposi EC une
fréquer [utiliser
la CEIp bur des
tensions d’essai.

Cette norme détaille les exigences fondamentales de sécufité immi risque
d’incendie et le danger de choc électrique ou de blessure pour |

Cette norme ne définit pas les exigences de sécurité des-i ) 2 contre
tous Ids modes d’installation — en cellule, en ra ipn des
disposififs de protection, incluant les essais réalisé norme
s’applique aussi aux dispositifs aUX|I|a|res série,
transfofmateurs, etc., utlllses en tant g vec les
relais d

Les dis itifs de
protect

Cette norme ne traite qué i ité it; ionnelle
du disp i i i

Les ex|gences de gsence
de per urbatlon ses de
risqueg fonctionnels

Cette 1 , et de
compo

L’objet 5 de la
Sécuritg™¢ qui s’y
rapportent, pour les kelaig’de mesure et les dispositifs de protection.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essais A: Froid

CEI 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essais B: Chaleur
seche

Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (1994)
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MEASURING RELAYS AND PROTECTION EQUIPMENT -

Part 27: Product safety requirements

1 Scope and object

This International Standard describes the product safety requirements for measuring relays
and protection equipment having a rated a.c. voltage up to 1 000 V with a rated frequency up
to 65 Hz, or a rated d.c. voltage up to 1 500 V. Above these limits, IEG'60664-1 should be
used fdr the determination of clearance, creepage distance and withsta ge:

This stpndard details essential safety requirements to minimize the ris d Ipazards
caused by electric shock or injury to the user.

This stgndard does not cover the safety requirements o all the
ways i which the equipment may be mounted and use Is, and
also reg-testing. This standard also applies to auxiliary d series
resistofs, transformers, etc., S ys and
protectjon equipment.

Ancilla
need tg

nt may
This st is i i ety requirements; therefore, fupctional

Functia
standa
standa

by this
safety

This sf jts and

compoments
The obj ects of
produc tection

equipm

2 Nolrmative refe

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

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)


https://iecnorm.com/api/?name=753a3185f04bb9f32b5acf7be1c2ea6a

- 20 - 60255-27 O CEI:2005

CEI 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Db et guide: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEI 60068-2-78:2001, Essais d’environnement — Part 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur
humide

CEI 60085:2004, Isolation électrique — Classification thermique

CEI 60127-1:1988, Coupe-circuit miniatures — Partie 1: Définitions pour coupe-circuit
miniatures et prescriptions générales pour éléments de remplacement miniatures

CEIl 60255-6:1988, Relais électriques — Partie 6: Relais de mesure et dispositifs de protection

CEIl 60pP55-2ZT-T:1988, Relais éleciriques — Partie 271. Essals de vibrations,
secousises et de tenue aux séismes applicables aux relais de mesur
protectfon — Section un: Essais de vibrations (sinusoidales)

de chdcs, de
i[spo§itifs de

CEl 60p cs, de
secous| itifs de
protect

CEl 60p bcs, de
secous| itifs de
protect

CEIl 602 ctrique
concer des de
choc

CEI 60B52-1:1997, Connexions sans (sougure - . Connexions enroulées — |Réegles
générales, méthodes d'essaj et guide p ati
CEI 60 grtie 2: Connexions serties sans sofidure —

Régles
CEl 60

CEIl 60 : « foPNprocurés par les enveloppes (Code IP)
Amende

CEI 60 719¢€ Q_de l'isolement des matériels dans les systémes (résg¢aux) a
basse 1 1 X 9

Amend
Amend

CEIl 60664-3:2008, _Cgordination de l'isolement des matériels dans les systémes (rés¢aux) a
basse fension — Partie 3: Utilisation de revétements, d'empotage ou de moulage pour la
protection contre la pollution

CEI 60695-2-20:2004, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-20: Méthodes d'essai au fil
chauffant ou incandescent — Allumabilité par bobine de fil chauffant — Appareillage, méthode
d’essai et lignes directrices

CEI 60695-11-10:1999, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W
Amendement 1 (2003)

1 «DB» se réfere a la base de données «on-line» de la CEL.
2 || existe une édition consolidée 2.1 (2001) comprenant I’édition 2.0 et son amendement 1.

3 |l existe une édition consolidée 1.2 (2002) comprenant I'édition 1.0 et ses amendements 1 et 2.
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IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp
heat, cyclic (12 + 12-hour cycle)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,
steady state

IEC 60085: 2004, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 60127-1:1988, Miniature fuses — Part 1: Definitions for miniature fuses and general
requirements for miniature fuse-links

IEC 60255-6:1988, Electrical relays — Part 6: Measuring relays and protection equipment

IEC 60R55-21-1:1988, Electrical relays — Part 21: Vibration, shock, bu
measufing relays and protection equipment — Section One: Vibratio

ests on

IEC 60
measu

ests on

IEC 60
measu

ests on

IEC 60
relays

asuring

IEC 60
require

General

IEC 60
Geners

jons —

IEC 60

IEC 60
Amend

IEC 60
Principlg
Amend
Amend

Part 1:

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

U f £ Y IPYH £ £ ¥ H £ Llg sy
Se O uatirry, PUtlrry UTr TiiTouiuirTy 19U rutCuiulrt aydairiol JUITutiuri

IEC 60695-2-20:2004, Fire hazard testing — Part 2-20: Glowing/hot-wire based test methods —
Hot-wire coil ignitability — Apparatus, test method and guidance

IEC 60695-11-10:1999, Fire hazard testing — Part 11-10:Test flames, 50 W horizontal and
vertical flame test methods.
Amendment 1 (2003)

1 “DB” refers to IEC on-line data base.
2 There exists a consolidated edition 2.1 (2001) that includes edition 2.0 and its amendment 1.

3 There exists a consolidated edition 1.2 (2002) that includes edition 1.0 and its amendments 1 and 2.
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CEI 60825-1:1993, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de I'utilisateur

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (2001)4

CEIl 60990:1999, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le
conducteur de protection

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

CEI 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEI 61[180-2:1994, Techniques des essais a haute tension pour matérj a basse“tephsion —

Partie 2: Matériel d’essai
CEI 62/151:2000, Sécurité des matériels reliés électriquement a itations
ISO 78D:1997, Emballages — Marquages graphiques relatifs Y { hndises

ISO 70p0-DB:20055, Symboles graphiques utilisables st BN fableau
synoptique

3 Termes et définitions

Pour lels besoins de ce document, les t

NOTE Ppur les définitions des termes générau &finition dans la présente norme, il copvient de
faire réfgrence a la CEl 60664-1, 1.3, etala C 3

31

partie accessible

partie pouvant étre tquché lisa jide ou

articuld normalisg-te if 5

[VEI 442-01-15, ifie]

NOTE 1 evant de

I'apparei

NOTE 2 ehors de

I’armoire pour lui

accéder,

3.2

circuit

circuits| éleCtriques.gui sont séparés du circuit considéré par l'isolation nécessaire principale
ble ou

ou doybfelrenforcée. Les circuits qui sont séparés par plus d'une isolation dou

3.3

température ambiante

température, déterminée dans les conditions exigées, de l'air environnant I'équipement
complet

[VEI 441-11-13, modifié]
NOTE 1 Pour les équipements installés a I'intérieur d’'une enveloppe, c’est la température de l'air a I’extérieur de
I’enveloppe.

NOTE 2 La température ambiante est mesurée a mi-distance des matériels voisins mais pas a plus de 300 mm de
I’enveloppe du matériel, a mi-hauteur du matériel, protégé du rayonnement thermique direct du matériel.

4 || existe une édition consolidée 1.2 (2001) comprenant I'édition 1.0 et ses amendements 1 et 2.
5  «DB» se référe a la base de données «on-line» de I'lSO.
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IEC 60825-1:1993, Safety of laser products — Part 1. Equipment class, requirements and
user's guide

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (2001)4

IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch current and protective conductor current

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61180-1:1992, High-voltage test technique for low-voltage equipment — Part 1:
Definitions, test and procedure requirements.

IEC 61[180-2:1994, High-voltage test technique for low-voltage equipment —\Part
equipment.

IEC 62
ISO 78D:1997, Packaging — Pictorial marking for handling of go

ISO 70p0-DB:20055, Graphical symbols for use on equipm

3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, th&

NOTE Kor definitions of general terms not defina i 8 60664-1,
1.3, and [[EC 60050 (151-448).

3.1
accessdible (of a part)

part which can be touch
as speg¢ified in Annex

[IEV 44

t finger

NOTE 1
of this st

purposes

NOTE 2 —~which may be connected and taken outside of the cubicle housing, the
equipme without the need to open a cover or flap to access it, should be cqnsidered
to be ac LV, SELV or equivalent.

3.2

adjace

electrid circuitsSwhichy are separated from the considered circuit by the necessary basic or

doublefreinforced twsSulation. Circuits which are separated by far more than dodible or
reinfor¢edvinsulation are not considered to be adjacent T

3.3

ambient temperature

temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the complete
equipment

[IEV 441-11-13, modified]

NOTE 1 For equipment installed inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the enclosure.

NOTE 2 The ambient temperature is measured at half the distance from any neighbouring equipment, but not
more than 300 mm distance from the equipment case, at middle height of the equipment, protected from direct heat
radiation from the equipment.

4 There exists a consolidated edition 1.2 (2001) that includes edition 1.0 and its amendments 1 and 2.
5 “DB” refers to ISO on-line data base.
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3.4

barriére

élément assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle
d’acces

[VEI 826-12-23]

NOTE Les barrieres peuvent fournir la protection contre la propagation du feu (voir Article 7).

3.5

isolation principale

isolation des parties actives, destinée a assurer la protection principale contre les chocs
électriques

[VEI 846-12-14]
NOTE I’isolation principale ne comprend pas l'isolation exclusivement utilisée a des¥j

3.6
surface de délimitation
surfacq extérieure de I'enveloppe de I'équipement, considé
d’une feuille métallique au contact des surfaces accessibl

nposée

3.7
équipements de Classe |
équipement ayant une isolation princip i it pro ection principal coptre les

fF de protection en |cas de
r de I'enveloppe ne pluissent

chocs Electriques et une liaison d
défaut,| de telle sorte que les parties
pas deyenir actives dans le cas d'une dg

3.8
équipements de Classeq
équipements posséda

¢ unelisolation principale i 3 i inci § chocs
électriques,

* unelisolation s ou

* dan
isolqti

NOTE |
sur les ¢
I'équipen

compter
e terre a

dangereuse n’est générée

3.10

distance d’isolement (dans I’air)

distance la plus courte, mesurée dans l'air, entre deux parties conductrices, ou entre une
partie conductrice et la surface de délimitation extérieure de I'équipement, qu’elle soit
conductrice ou non
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34
barrier

part providing protection against direct contact from any usual direction of access
[IEV 826-12-23]

NOTE Barriers may provide protection against the spread of fire (see Clause 7).

3.5
basic insulation
insulation of hazardous live parts to provide basic protection

[IEV 826-12-14, modified]

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

3.6
bounding surface
outer dqurface of the equipment case, considered as though M
contact with accessible surfaces of insulating material

3.7
Class | equipment
equipm
protect
of the ¢

3.8
Class Il equipment
equipment with

* bgsic insulation as provisi

e sypplementary ins

* inlwhich basj
NOTE Tpere shoul
purposey. It is, howeve

example| EMC) purpose

3.9

equipm
supply ffr

3.10

ed into

ck and
putside

ibn

pr safety
onal (for

s upon

ductive

clearance
shortedt.distance, measured in air, between two conductive parts, or between a con
part an -
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3.11
indice de résistance au cheminement
IRC

valeur numérique de la tension maximale exprimée en volts, qu’'un matériau peut supporter

sans cheminement dans des conditions d’essai spécifiées

[VEI 212-01-44]

3.12
circuit/réseau de communication

circuit/réseau pour la réception et/ou la transmission de signaux analogiques ou numériques.
Il peut communiquer avec d’autres circuits par liaison magnétique, au moyen de rayonnement

électroqmagmeétique; ou support metattique

3.13

lignes |de fuite
distance la plus courte le long de la surface d'un matériau isojaqnt
condudtrices, ou entre une partie conductrice et la surface de<d i
de I'éqliipement, mesurée le long de la surface isolante

[VEI 1§1-15-50, modifié]

3.14
contacit direct
contac{ électrique des personnes ave

[VEI 846-03-05, modifié]

3.15
doubl€ isolation
isolatiojn comprenant

[VEI 195-06-08]
NOTE [I'isolation ,, eNe
contre lep chocs électrigy

3.16
TBT
(trés b
voir Ta

3.17

envelo
encein{; assurant le type et le degré de protection approprié pour I'application prévue

parties

rincipale

[VEI 195-02-35]

NOTE Les enveloppes peuvent fournir la protection contre la propagation du feu (voir Article 7).

3.18
équipement
relais de mesure et dispositif de protection

3.19
EST
équipement sous test
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3.1

comparative tracking index

(CTI abbreviation)

numerical value of the maximum voltage in volts which a material can withstand without
tracking under specified test conditions

[IEV 212-01-44]

3.12

communication circuit/network
circuit/network for receiving and/or transmitting, digital or analogue signals. It may
communicate with other circuits via optical. magnetic or electromagnetic radiation means, or
metalli¢ connections

3.13
creepage distance

shortedt distance along the surface of a solid insulating maté
parts, pr between a conductive part and the bounding surfa
equipment, measured along the surface of insulation

ductive
of the

[IEV 191-15-50, modified]

3.14
direct contact
electrigal contact of persons with live pa

[IEV 826-03-05, modified]

3.15
double insulation
insulation comprising ho

[IEV 195-06-08]@
NOTE Basic and supp

shock.

electric

3.16
ELV
(extra
see Ta

3.17

enclos|
housin;affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[IEV 195-02-35]
NOTE Enclosures may provide protection against the spread of fire (see Clause 7).

3.18
equipment
measuring relays and protection equipment

3.19
EUT
equipment under test
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3.20

partie (masse) conductrice accessible

partie conductrice d’'un matériel électrique susceptible d’étre touchée et qui n’est
normalement pas sous tension mais qui peut le devenir en condition de premier défaut

[VEI 826-03-02, modifié]
NOTE 1 Pour le matériel qui n’est pas fermé, le chéassis, les dispositifs de fixation, etc., peuvent former les

parties conductrices accessibles.

NOTE 2 Pour le matériel qui est fermé, les parties conductrices qui sont accessibles lorsque I'équipement est
monté dans sa position normale de fonctionnement, y compris celles de sa surface de fixation, forment les parties
conductrices accessibles.

3.21
enveloppe pare-feu
partie ge I'équipement destinée a minimiser la propagation du feu Gu™d anmmes [depuis
I'intérigur

3.22
mise a|la terre fonctionnelle
mise alla terre d’'un point ou des points dans un systéme
I'équipgment, pour des besoins autres que la sécurité ¢é i

allation du dans

3.23
isolatiI_’n fonctionnelle

isolation entre les parties conducf bon fonctionnement de

I'équipgment

[VEI 195-02-41]

3.24
niveau|d'énergie dan
un nivgau de puissand

niveau|d’énergie 8t{oc
potentigl de 2 V u

3.25
partie active da
partie gcti

, ouun
), a un

rieure a 33V c.a.ou 70V c.c.

[VEI 82

3.26

TAD

tensio g dnpnccn 33\ ca—0ouf0\V cc—enconditionnormale

3.27

matériau expansé de classe HBF

matériau expansé testé dans |'épaisseur significative la plus mince utilisé et classé HBF selon
I'ISO 9772

3.28

matériau de classe HB40

matériau testé dans |'épaisseur significative la plus mince utilisé et classé HB40 selon la
CEI 60695-11-10
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3.20

exposed conductive part

conductive part of electrical equipment, which is accessible and which is not normally live, but
which may become live under a single-fault condition

[IEV 826-03-02, modified]

NOTE 1 For equipment which is not enclosed, the frame, the fixing devices, etc., may form the exposed
conductive parts.

NOTE 2 For equipment which is enclosed, the conductive parts which are accessible when the equipment is
mounted in its normal position of use, including those of its fixing surface, form the exposed conductive parts.

3.21
fire englosure
part of fhe equipment intended to minimize the spread of fire or flames ithin

3.22
functignal earthing

functignal grounding (US)
earthing a point or points in a system or in an installation g D Qr purposes other
than elgctrical safety

3.23
functignal insulation
insulatijon between conductive parts, péce

[IEV 195-02-41]

3.24
hazardous energy level
availab,
level of

energy
I more

3.25
hazard
live paf

[IEV 82

3.26
HLV

normal

3.27
HBF class foamed material

foamed material tested in the thinnest significant thickness used and classified HBF according
to ISO 9772

3.28

HB40 class material

material tested in the thinnest significant thickness used and classified HB40 according to
IEC 60695-11-10
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3.29

matériau de classe HB75

matériau testé dans I|'épaisseur significative la plus mince utilisé et classé HB75 selon la
CEI 60695-11-10

3.30

haute intégrité

une partie ou un composant est considéré de haute intégrité s’il ne peut pas devenir
défectueux en présentant un danger dans le sens de la présente norme; une partie ou un
composant de haute intégrité est considéré comme ne pouvant pas constituer une condition
de premier défaut

3.31
circuit|a énergie limitée
défini gn 7.11

3.32
partie active

conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tensjo
condudteur de neutre

al, y compris le

[VEI 195-02-19, modifié]

NOTE Ce terme n'implique pas nécessairemeni.un risqu

3.33

micro-(fnvironnement

conditi G et des
lignes dle fuite considérées, a I'exclusit de son
fonctionnement normal

[VEI 442-01-29, modifig

NOTE ('est le micposenvixQ (et non
I'environhement de

3.34

circuit 4ire

un circui t ement isolé de l'alimentation a courant alternafif ou a
couran i

3.35

condit ? ilisation

équipe installés\et utilisés dans des conditions de fonctionnement normales, avec tous
les caths et/dispositifs de protection en place

3.36

catégorie de surtension

nombre définissant une condition de surtension transitoire. Voir D.1.6 pour les détails des
catégories de surtension

NOTE Les catégories de surtension I, Il, Il sont utilisées.

3.37
circuit PEB (circuit avec protection par liaison équipotentielle)
voir Tableau A.1

3.38
circuit TBTP (trés basse tension de protection)
voir Tableau A.1
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3.29
HB75 class material

material tested in the thinnest significant thickness used and classified HB75 according to

IEC 60695-11-10

3.30
high-integrity

high-integrity part or component is considered not to become defective in such a manner as to
cause a risk of hazard within the sense of this standard; a high-integrity part or component is

considered as not subject to failure when a single-fault condition is applied

3.31
limited-energy circuit
defined in 7.11

3.32

live part
condugtor or conductive part intended to be energized in nor
neutrallconductor

[IEV 195-02-19, modified]
NOTE This concept does not necessarily imply a risk of electri¢

3.33

Lding a

micro-environment
ambierf conditions which immediately % and creepage distancg under
consideration excluding self-produceg ulting from normal operation |[of the

accesspry

[IEV 442-01-29, modified

NOTE The micro-environ
determines the effect on the

3.34
non-pr
circuit ¢ i iSota y c. or d.c. supply and from external VTs and CTs

3.35

norma
equipme
protect

3.36

fjuipment

brs and

overvo||tage category

number defining a transient overvoltage condition. See D.T.6 for overvoltage category
NOTE Overvoltage categories |, I, Ill are used.

3.37

PEB-circuit (protective equipotential bonding circuit)

see Table A.1

3.38

PELYV circuit (protective extra low voltage circuit)
see Table A.1

etails
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3.39

pollution

tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux qui peut entrainer une réduction
permanente de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de surface de l'isolation

[VEI 442-01-28]
NOTE Les gaz ionisés de fagon fugitive ne sont pas considérés comme une pollution.

3.40
degré de pollution
nombre caractérisant la pollution attendue du micro-environnement

3.41

degré de pollution 1
en principe, il n'existe pas de pollution ou il se produit seulement u
condugtrice. La pollution n’a pas d’importance

pollutién séche, non

3.42

degré ¢ge pollution 2
en principe, il ne se produit qu'une pollution non cond
de temps en temps a une conductivité temporaire pro

doit s’dttendre

3.43
degré ¢ge pollution 3

en principe, présence d'une pollution uctrice,
qui deMi

3.44

degré ¢de pollution 4

en primcipe ussiére
condug

3.45

circuit

un cird Courant
continu urs de
tension maires
(voir 5.

NOTE mesure alimentés a partir d'une alimentation a courant continu ou § courant
alternatif : §QIre aht aux exigences du circuit TBT, peuvent étre traités en tant que circpits non-
primaireg, & iti e, toutes les tensions transitoires ou de choc a la sortie d’alimentation c.c. ne dgpassent
pas les dxigences dea Figure I.1.

3.46

liaison equipotentielle de protection

liaison électrique a des parties conductrices accessibles ou a un écran de protection réalisée
afin de fournir la continuité électrique avec la terre au moyen d’'un conducteur de protection
externe, lui-méme mis a la terre de fagon sire

3.47

résistance de liaison de protection

impédance entre la borne du circuit de protection et une partie conductrice qui doit étre
raccordée au conducteur de protection

3.48

conducteur de protection

conducteur prévu pour les besoins de sécurité, par exemple protection contre les chocs
électriques, en reliant électriqguement certaines des parties suivantes:
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3.39

pollution
any addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous that can produce a permanent
reduction of dielectric strength or surface resistivity of the insulation

[IEV 442-01-28]

NOTE lonized gases of a temporary nature are not considered to be a pollution.

3.40

pollution degree
number characterizing the expected pollution of the micro-environment

3.41

polluti
normal
influen

3.42

polluti
normal
condug

3.43

polluti
normal
condug

3.44

polluti
normal
or snoy

3.45

primar
circuit
or CTs

NOTE M
requirem

voltages|e

3.46
protec
electrid

bn degree 1

y no pollution or only dry, non-conductive pollution occups\\Jhe \poHutio
Ce

bn degree 2

y only non-conductive pollution occurs excep a ten

tivity caused by condensation is to be expecte

bn degree 3
y conductive pollution, or d

bn degree 4
y the pollution g

y circuit
connected 4

ive bonding
al/ connection of exposed conductive parts or of protective screening to

has no

hporary

on occurs, which bg¢comes

by rain

to VTs

V circuit
impulse

pbrovide

electri

alNcontinuity by means of connection to an external protective conductor w

hich is

securel

3.47

y returned to earth/ground

protective bonding resistance
impedance between the protective conductor terminal and a conductive part required to be
connected to the protective conductor

3.48

protective conductor
conductor provided for purposes of safety, for example, protection against electric shock, by
electrically connecting any of the following parts:
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¢ borne principale de terre;

* masses;

e prise de terre;

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

[VEI 195-02-09, modifié]

3.49

mise a la terre de protection

mise a la terre d’un point d’'un matériel pour la protection contre les chocs électriques en cas
de défaut

3.50

impédjnce de protection
impédance connectée entre parties actives et masse, de valeur
utilisatijpn normale et dans des conditions possibles de panne de {'éqy
une valeur de sécurité, et qui est construite de facon telle que sa fi
cours de la durée de vie de I'’équipement

[VEI 442-04-24 modifiée]

NOTE I convient que I’ |mpedance de protection supporte la tengion de enue |electr|ue pour la doublelisolation

3.51
protection par écran
séparati
dangerg
de prot|

actives

[VEI 195-06-18]

3.52

séparation de
séparation entre

« d’uhe double isgla
e du
e du

3.53
tension assig :
valeur [de lasten sle choc assignée par le constructeur au matériel ou a une partie du
matérigl, ,caractérisanht la capacité spécifiée de tenue de son isolation aux surt¢nsions
transitgires’et a laquelle on se référe pour déterminer les distances d’'isolement T

3

3.54

tension d'isolement assignée

TIA

valeur de tension assignée par le constructeur au matériel ou a une partie du matériel,
caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation et a laquelle on se
référe pour déterminer les essais de tension diélectrique et les lignes de fuite

[VEI 442-06-39 modifié]

NOTE 1 La tension d'isolement assignée n'est pas nécessairement égale a la tension assignée de I'équipement
qui est principalement liée a la performance fonctionnelle.

NOTE 2 La tension d'isolement assignée se référe a l'isolation entre les circuits électriques.

NOTE 3 Pour les distances d'isolement et I'isolation solide, c’est la valeur créte de la tension a laquelle peut étre
soumis I'élément isolant ou I'air qui détermine la tension d'isolement assignée. Pour les lignes de fuite, c’est la
valeur efficace ou continue de la tension qui est déterminante.
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* main earthing terminal,;

e exposed conductive parts;

¢ earth electrode;

« earthed point of the source or artificial neutral

[IEV 195-02-09, modified]

3.49

protective earthing

protective grounding (US)

earthing of a point in equipment for protection against electric shock in case of a fault

3.50
protective impedance
impedance connected between live parts and exposed conductiv - ue that
the current, in normal operational use and under likely fault conditions ipriient, is
limited|to a safe value, and which is so constructed tha [ intained
throughout the life of the equipment

[IEV 442-04-24, modified]

NOTE A protective impedance should withstand the dielectric
choice should take account of its predominated failure mode.

, and its

3.51
protective screening

protective shielding (US)
separation of electric circuits and/or gond

ciors
protectjve screen connected to the prtec
providg protection agains ctri G

[IEV 195-06-18]

ardous live parts by an elegtrically

3.52 9
protective separatio
separayi @

overvoltages and to WhICh clearances are referred

3.54

rated insulation voltage (RIV)

voltage value assigned by the manufacturer to the equipment, or to a part of it, characterizing
the specified (long-term) withstand capability of its insulation and to which dielectric voltage
tests and creepage distances are referred

[IEV 442-06-39, modified]

NOTE 1 The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is primarily
related to functional performance.

NOTE 2 The rated insulation voltage refers to the insulation between electric circuits.

NOTE 3 For clearances and solid insulation the peak value of the voltage occurring across the insulation or
clearance is the determining value for the rated insulation voltage. For creepage distances, the r.m.s. or d.c. value
is the determining value.
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3.55
tension assignée

valeur de la tension assignée par le constructeur, correspondant a une condition de

fonctionnement spécifiée d’'un composant, dispositif ou équipement

NOTE L’équipement peut posséder plus d’une valeur de tension assignée ou peut avoir une gamme de tensions

assignées.

3.56
isolation renforcée

isolation des parties actives dangereuses qui fournit un degré de protection contre les chocs

électriques équivalent a une double isolation

[VEI 195-06-09]

NOTE VI’isolation renforcée peut comprendre plusieurs couches qui ne peuvent pas
comme llisolation principale ou I'isolation supplémentaire.

3.57
zone dfacceés limité

zone yniguement accessible aux personnes électrique
électriquement averties, munies de l'autorisation adéquate

[VEI 195-04-04, modifié]

NOTE Ces zones incluent les postes électriques fermés
cellules {ransformateurs, les systemes électriqyés
fermées.

3.58
essai ipdividuel de série

essai de conformité effectug
[VEI 191-16-17]

en fin de fabrication

3.59
écran
partie g

3.60

circuit
(circui
voir Ta

3.61

isolati
isolation imdépenda
protect|on/contre les chocs électriques en cas de défaut de I'isolation principale

3 Si de distribotion, les cellules disjonct
ppe mtaII ou dans d'autres types d’ins

e appliquée en plus de lisolation principale en vue d’ass

tllement,

sonnes
riques

eurs, les
allations

urer la

[VEI 195-06-07, modifié]

3.62
cheminement

dégradation progressive de la surface d’'un matériau isolant solide par des décharges locales

formant des chemins conducteurs

[VEI 212-01-42]

NOTE Le cheminement est causé habituellement par une contamination superficielle.
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3.55
rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer, for a specified operating condition of a

component, device or equipment

NOTE Equipment may have more than one rated voltage value or may have a rated voltage range.

3.56
reinforced insulation

insulation of hazardous live parts which provides a degree of protection against electric shock

equivalent to double insulation

NOTE Rei
supplementary insulation.

[IEV 195-06-09]

3.57
restricied access area
area agcessible only to electrically skilled persons and elecjrica
proper jauthorization and knowledge of any safety hazards

[IEV 195-04-04, modified]

NOTE These areas include closed switch plants, disjrib
distributipn systems in metal-sheet enclosures orin other

r cells,

3.58
routine test
conformity test made on each individug

[IEV 151-16-17]

3.59
screen

shield (US) @
condugtive part t

3.60
SELV g¢ircui
(separatedl
see Ta

3.61

transform

independént msulatlon applied in addition to basic insulation in order to provide prg

supple'|7mentary

against electric shock in the event of a failure of basic insulatian

lation or

vith the

er cells,

tection

[IEV 195-06-07, modified]

3.62
tracking

progressive degradation of the surface of a solid insulating material by local discharges to

form conducting or partially conducting paths
[IEV 212-01-42]

NOTE Tracking usually occurs due to surface contamination.
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3.63

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier si ces dispositifs sont conformes aux exigences de la norme concernée

[VEI 851-02-09]

3.64

utilisateur

personnel possédant la formation et I'expérience appropriées nécessaires pour connaitre les
risques auxquels il est exposé pendant I'exploitation de I'équipement dans une zone d’acceés
limité, et les mesures pour réduire au minimum le danger pour lui et les autres personnes

3.65

tenue
état de[résistance de I'’équipement a I'environnement correspondan
corresgondante (par exemple tension de choc)

pl'essai

3.66
tensiof de fonctionnement
valeur

lorsque

olte partie isolante

NOTE 1
NOTE 2

4 EXx
L'équip

La protection contre gk Il est

Les cirguits TBT, triques
provoqlés par de rement
liés au

4.1 K

La mis pts des
interfér, si/ et surtout, pour des raisons de sécurité des personnes. Lorsqu’il y
a conflit entre-ce exigences, la sécurité des personnes doit toujours primer.

Pour I'équipement de Classe Il, il ne doit pas y avoir de possibilité de connecter un

conducteur de protection, et on ne doit pas compter sur les conditions d’installation pour
assurer la sécurité. Il est cependant permis de connecter un cable de mise a la terre a un
matériel de Classe Il pour des besoins fonctionnels (CEM par exemple); voir Tableau A.2.

5 Protection contre les chocs électriques
5.1 Exigences de protection contre les chocs électriques

Les utilisateurs devront étre protégés contre les dangers de chocs électriques par
I'application de bonnes pratiques en matiére de construction et d’ingénierie.

Les essais des composants et de I’équipement en ce qui concerne la protection contre les
chocs électriques doivent étre réalisés en tant qu'essais de type et essais individuels de série
tels que définis a I'Article 10.
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3.63

type test

test of one or more devices made to a given design, to check if these devices comply with the
requirements of the standard concerned

[IEV 851-02-09]

3.64

user

personnel with the appropriate training and experience necessary to be aware of hazards to
which they are exposed when operating the equipment in a restricted access area and of
measures to minimize the danger to themselves and other persons

3.65
withstand
state of survival of the equipment to the related imposed environme cond
example, impulse voltage)

pon (for

3.66 working voltage
highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across apy-par Y’'which cap occur
when the equipment is supplied at rated voltage

NOTE 1| Transients are disregarded.
NOTE 2| Both open-circuit conditions and no

4 Gegneral safety requirements

The eq
Protect] e parts
access
ELV, P us live
voltage

4.1 kK

Earthin
more imp

50, and
n these

For Clgss/i-equipment there shall be no provision for a protective conductor or reliande upon
installation conditions  for safety purposes It is  however permissible to connect an
earth/ground conductor to Class Il equipment for functional (for example, EMC) purposes (see
Table A.2).

5 Protection against electric shock

5.1 Requirements for protection against electric shock

Users shall be protected against electric shock hazards by use of good constructional and
engineering practice.

The testing of components and equipment with regard to protection against electric shock
shall be conducted as type tests and routine tests as defined in Clause 10.
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La protection contre le contact avec des parties actives accessibles dangereuses sous
tension doit étre prévue.

Toute partie conductrice qui n'est pas séparée des parties actives dangereuses sous tension
par au moins une isolation principale doit étre considérée comme étant sous tension.

Une partie métallique accessible est considérée comme étant conductrice si sa surface est
dénudée ou est couverte par une couche isolante qui n’est pas conforme aux exigences d’'une
isolation principale.

Une condition de premier défaut appliquée a I’équipement ne doit pas engendrer un danger
de chog-electrigue-

Les pafrties conductrices accessibles non mises a la terre qui pourraies )Y reuses
sous tension dans une condition de premier défaut doivent &y parties
dangergpuses sous tension par une isolation double ou renforc ¢ nestéas a un
conducfeur de protection ou encore étre conformes aux exigene

L'’Anneke A couvre les classes d’'isolement de I'équipeme

L’Anneke D permet de déterminer les distances da de fuite, ainsi flue les

tensions de tenue lors des essais de type.

51.1 Parties accessibles

A moin 8 inNg de «l'accessibilité» d'une partie en

Les cir¢uits destinés a sidérés

comme| parties conduc

Des dojgts d’ép
a moing qu'une foxee

si elles| peuvent étpg
pas ung protectia
ci-desspus).

s force
ssibles
L 0igt ou une aiguille, ou si leur couvercle ne cgnstitue

ést touché en conditions normales d’utilisation (voir note

Lorsqug des i€ irCuits conducteurs accessibles sont séparés d’autres parfies par
une dolble iselati une isolation renforcée, et lorsque ces parties sont shunt¢es par
des compo \formeément a 5.1.4, les parties ou les circuits accessibles doivgnt étre
conformes aux™imites actuelles de 5.1.1.2.1 en conditions normales, et de 5.2.4/1.1 en
conditiTn de_premierdéfaut. Ces exigences doivent s'appliquer aprés un test diélectriqlie.

Pour les parties dangereuses sous tension dont la tension relative a la terre dépasse
1 kVr.m.s. ou 1,5 kV c.c., une partie est considérée comme étant «accessible» si le doigt ou
I'aiguille d’épreuve atteint un point plus proche de la partie dangereuse sous tension que la
distance dans l'air applicable pour une isolation principale a la tension de travail déterminée a
partir de la CEIl 60664-1 (voir 5.1.5.4).

Pour I'équipement qui accepte des modules enfichables, les parties sont considérées comme
étant «accessibles» si elles peuvent étre touchées avec le doigt d’épreuve articulé (voir
5.1.1.1.1) jusqu’a une profondeur de 180 mm a partir du point d’ouverture de I'équipement.

NOTE Les matériaux pouvant facilement étre endommagés ne sont pas considérés comme fournissant une
isolation adéquate. Il s'agit par exemple de la laque, de I’émail, des couches d’oxyde ou anodiques. Les matériaux
hygroscopiques non imprégnés tels que le papier, les fibres ou les matériaux fibreux ne sont pas non plus
considérés comme fournissant une isolation adéquate.
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Protect

ion against contact with accessible hazardous live parts shall be provided.

Any conductive part that is not separated from the hazardous live parts by at least basic

insulati

A meta
an insu

on shall be considered to be a live part.

llic accessible part is considered to be conductive if its surface is bare or is covered by
lating layer which does not comply with the requirements of basic insulation.

A single-fault condition applied to the equipment shall not cause an electric shock hazard.

connec

Annex

Annex

voltages.

51.1

Unless

Circuitg i

access

Approp
is speg

pin, or|i

operati

Where
insulati
access
operati
after di

For haz
part is
hazard
determ

gle-fault
ion or be

pe test

ational

a force
ihger or
normal

riate test fingers,
ified. Parts arep¢onsi

double
.1.4, the
omply with current limits in 5.1.1.2.1 for the [normal
.1 for a single-fault condition. These requirements shall apply

, gt a voltage relative to earth exceeding 1 kV r.m.s. or 1,5 kV|d.c., a
considered to\be "accessible" if the test finger or pin reaches a point nearel to the
bus llive pa an the applicable clearance for basic insulation at the working poltage
ned-from IEC 60664-1 (see 5.1.5.4).

For equipment accepting plug-in modules, parts are considered to be "accessible" if they can
be touched with the jointed test finger (see 5.1.1.1.1) up to a depth of 180 mm from the
opening in the equipment.

NOTE Materials which can easily be damaged are not considered to provide suitable insulation (for example,

lacquer,
material,

enamel, oxides and anodic films). Non-impregnated hygroscopic materials, such as paper, fibres, fibrous
are also not considered to provide suitable insulation.
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51.1.1 Détermination des parties accessibles

Si l'utilisateur doit exécuter des actions en conditions normales d’utilisation, avec ou sans
I'aide d’outils (par exemple un tournevis, une piéce, une clef, etc.), qui augmenteront
I'accessibilité des parties, ces actions doivent étre exécutées avant d’effectuer les examens
de 5.1.1.1.1 a 5.1.1.1.3. Voici quelques exemples d'actions:

« retirer les couvercles;

e ajuster les commandes;

e remplacer les pieces d’'usure;

e enlever les piéces.

51.1.11 Examen général

Les dqi s les
positiops possibles. Si une partie peut devenir acceSS|bIe en .... ang e doigt
d’épreyve rigide (voir Figure F.1) doit étre appliqué avec une fo . oit étre
exercég par la pointe du doigt d’épreuve pour éviter le coi S ier.|Le test

doit étre appliqué a toutes les surfaces extérieures, y compri

5.1.1.1]|2 Ouvertures au-dessus des parties fermée elog puses

Une aiguille d’épreuve en métal de 10Q mrm_de . iamé it é nsérée
dans tgutes les ouvertures de I’enveloppe de R¢ i€ ui sont
dangerpuses sous tension (I'aiguille dépreuve (doit & i . Llaiguille

d’épreyve doit pénétrer jusqu’a 100 m es des

connedteurs.

5.1.1.1{3 Ouverture
Une aiguille d’¢ ous de
I'envelgppe de | atcéder aux commandes préréglées qui redquiérent
I'utilisati outil. L’aiguille d’épreuve doit étre appliquée dans
toutes i i les\a traveys le trou. La pénétration ne doit pas dépasser trois fois
la distg enveloppe de I'équipement et la manette de commande ou
100 mn la plus courte).

5111 artieés actives TBT, accessibles lorsque le couvercle est retiré

Si des tives\de type TBT, telles que des batteries remplagcables ou des contpcts de
relais ¢lectromécanjglies par exemple, sont accessibles quand le couvercle est retifé sans
I'aide d’'unloutil, une étiquette d’avertissement est nécessaire. Elle doit étre visible lorsque le
couver Te i i leau 9.

5.1.1.1.5 Bornes pour fils électriques

Les bornes pour fils électriques qui se trouvent derriere un panneau, ou dans une zone a
acces limité, et qui ne peuvent étre touchées en fonctionnement normal doivent étre
considérées comme étant non accessibles. Cependant, et a minima, il convient qu'une
protection de type IP1X suivant 5.1 de la CEl 60529 soit mise en place afin d’éviter un choc
électrique du a un contact accidentel.

Si une protection de type IP1X suivant 5.1 de la CElI 60529 n’est pas assurée, alors le
symbole d’avertissement 12 du Tableau 9 doit étre utilisé a proximité des bornes accessibles
dangereuses sous tension.
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5111 Determination of accessible parts

If the user is intended to perform any actions in normal operational use, with or without the aid
of a tool (for example, a screwdriver, a coin, a key, etc.), which will increase the accessibility
of parts, such actions shall be taken before performing the examinations of 5.1.1.1.1 to
5.1.1.1.3. Examples include

* removing covers;

» adjusting controls;

* replacing consumable material;

. remaving parts

5.1.1.11 General examination

The joi Phere a
part co 1) shall
be appli i o as to
avoid ion. i & surfaes including the

bottom

5.1.1.1 ive

A metd| test pin 100 mm long and 4 pfm\in dj 3 i ing$ in the
equipm & zardous

live. Th als.

5.1.1.1

A metdl test pin 3 mm in\dia i ted through holes, in the equipment case,
intendgd to give access ahi [ r other
tool. The test pin shall be ied i i i . btration

shall npt excee bl shaft

or 100 mm, whic

5.1.1.1

If ELV as replaceable batteries or electromechanical relay caontacts,
are acges 5 ar’ is removed without the aid of a tool, then a warning |abel is
require i e the\cover is removed. This warning shall comprise Table 9 sympols 14
and/or

5.1.11

Wiring ferminals which are behind a panel, or in a restiricted access area, and cannot be
touched in normal operational use shall be deemed non-accessible. However, at least
protective type IP1X according to 5.1 of IEC 60529 should be provided to prevent electric
shock due to accidental contact.

If at least protective type IP1X, according to 5.1 of IEC 60529, is not provided then warning
symbol 12, Table 9, shall be used in the vicinity of exposed hazardous live wiring terminals.
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La conformité avec 5.1.1 et 5.1.1.1.5 doit étre démontrée par une inspection visuelle ou un
test.

5.1.1.2 Limites permises pour les parties accessibles

La tension, l'intensité, la charge ou I'énergie entre une partie accessible et la terre test de
référence, ou entre deux parties accessibles d'un méme équipement dans les limites d’une
distance de 1,8 m (dans l'air ou sur une surface), ne doit pas dépasser les valeurs de
5.1.1.2.1 en conditions normales ni celles de 5.2.4.1.1 en condition de premier défaut.

5.1.1.2.1 Valeurs en conditions d’utilisation normales

Les valeurs dépassant les niveaux de a) a c) cl dessous en conditions d/atili
sont cgnsidérées comme dangereuses sous tension. Les limites des poi

s’appliquent uniqguement si la tension dépasse les valeurs du point a)

fion njrmales
ci-dessous

a) Niveaux de tension: 33 V c.a. ou 70 V c.c.

PoJr I'équipement qualifié pour étre utilisé dans des lieux h tension

sonjt de 25V c.a. ou 37,5V c.c.

b) Niveaux de courant
Tableau 1 — Niveaux de courant €n diti
Emplac¢ment Figure 3/Figure 4 de la P Ondes non
deL sinusoidales ou a
I'installhtion Circuit de mesure devantétre uti fréquence mixte
mA créte mA c.c.
Sec Figure 4 0,7 2
Humide Figure 3 avec( \7% de 0,5 0,7 2
Sec \) 70 | e ] e
Qlures dahs la
e 3Q kH2 a 500
c) Chatge ou én€frgi a tes
harge su énergie des capacités en conditions normales
vaeég maximum Pour les tensions créte ou d.c.
D) \ 45 uC Jusqu'a 15 KV
N  350mJ 215 kV
NOTE La Figure 1.2 montre la tension maximale acceptable pour la valeur de
capaeité—tantpeur—ure—ttiisationeneceondition—rofmeale—gue—peotr—ure—eondition—de
premier défaut.
5.1.2 Protection contre le contact avec des parties actives dangereuses

La protection contre le contact direct avec des parties actives accessibles dangereuses doit
étre fournie par une isolation adéquate, I’enveloppe de I’équipement ou une barriére.

5.1.2.1

Les contraintes d’isolation doivent étre déterminées aprés prise en considération des facteurs
d’influence suivants:

Isolation
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Compliance with 5.1.1 to 5.1.1.1.5 shall be demonstrated by visual inspection or test.

5.1.1.2 Permissible limits for accessible parts

The voltage, current, charge or energy between an accessible part and reference test 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 values of 5.1.1.2.1 in normal
operational condition, nor those of 5.2.4.1.1 in single-fault condition.

5.1.1.21 Values in normal operational condition

Values exceeding the levels/limits of n) to P) below in normal operational condition, are

deemed to be hazardous live. The limits of b) and c) below apply only if the volag€-eixceeds
the valties of item a).

a) Voliage levels: 33V a.c.or 70 V d.c.
For|equipment rated for use in wet locations, the voltage le b V d.c.

b) Current levels

Table 1 — Current levels in normal

Installation Figure 3/Figure 4 of IEC 60990 Sln soidal on-\rs'm/soidal or mixed
location ) A e or equency waveforms
Measurement circuit to used
mA m mA peak mA d.c.

Dry Figure 4 0,7 2
Wet Figure 3 with Rs = 375 Q (insteg(d of 1 500\3{ \0\5 07 2
Dry Figure 3 with Rg 575 Q \/76 ------------------

Relates to possible b in theNr

range 30 kl-rz\to )\

c) Charge or en apacitanc I

Table 2 - C

<

of capacitance levels in normal operational conditjon

(\ \QI \Qum evel For peak or d.c. voltages
NN
\

\ Vel Up to 15 kV
\ /\350 mJ > 15 KV

Figtre 1.2 shows the maximum acceptable voltage for the capacitance value
for bo ormal operational use and single-fault condition.

51.2 Protection from contact with hazardous live parts

Protection against direct contact with accessible hazardous live parts shall be provided by
adequate insulation, the equipment case or a barrier.

5.1.21 Insulation

The insulation requirements shall be determined after consideration of the following
influencing factors:
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e tension nominale du circuit considéré (voir Annexe B);

» catégorie de surtension (voir Annexes C et D);

» degré de pollution (voir Annexe D);

e niveau d’isolation, par exemple TBT, TBTS, TBTP, ou PEB (voir Annexe A);

« exigence d’isolation (voir Annexes A et D).

5.1.2.2 Barriéres et enveloppe de I’équipement

Les parties actives dangereuses doivent étre situées a [lintérieur de I'enveloppe de
quwpement ou derriére des barrleres qU| doivent étre au moins conformes aux eX|gences du

type de
pas ac¢
outil, le

Les su
doivent
CEI 60p
durabil{té suffisantes pour maintenir le degré de protectio
de telld fagon qu’elles ne puissent étre enlevées sans

Les parties actives dangereuses qui pourraien
réglaggs, etc. sont modifiés manuellefrent, d
IP2X, o

NOTE IR2X fournit une protection des doigts alors
1 mm de|diamétre.

La conformité avec 5.1.2.

5.1.2.3 Connexions

L’extrémité d'u Q
ou le fjl est sujet 2

congue pourrédun-
a ress
exigen
adéqudt.

Les bofn
flexible
ce brin

» deq parties conductrices accessibles; ou

> soient

ide d'un

ormale
de la

3 et une

fixées

nue les
tection

cable de

[

F.

ndroits
ne soit
bornes
r cette
comme

n cable
Bl entre

« des parties conductrices non mises a la terre, séparées des parties conductrices

accessibles par une isolation supplémentaire uniquement.

Un brin libre d’'une longueur nominale de 8 mm est normalement utilisé pour évaluer ce

risque.

Si le constructeur détermine qu’il y a un risque, une recommandation doit étre faite dans la
documentation et le symbole d’avertissement 14 du Tableau 9 doit étre marqué sur
I'équipement. Ce risque peut étre éliminé en utilisant une borne a sertissure isolée ou un

cable a un seul brin.

La conformité avec 5.1.2.3 est vérifiée par inspection.
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* nom

e over

inal rated voltage of the circuit under consideration (see Annex B);

voltage category (see Annexes C and D);

e pollution degree (see Annex D);
« isolation level, for example, ELV, SELV, PELV, or PEB (see Annex A);

* insulation prescription (see Annexes A and D).

5.1.2.2

Equipment case and barriers

Hazardous live parts shall be located within the equipment case or behind barriers that meet
at least the requirements of the protective type IP2X according to 5.1 of IEC 60529, such that

they arp not accessible in normal operational use. If a cover is removed without the uUse of a
tool thgn warning symbol 12 from Table 9 shall then be visible.

The to;Lsurfaces of barriers that are accessible in normal operatio bt least
the reguirements of the protective type IP4X according to 5.1 o 29. barriers
shall hpve sufficient mechanical strength, stability and durability t } specified
degree|of protection and be firmly secured in place in such/awa atl . be removed
by the ise of a tool

Hazard ly changing settings
etc., s i 5.1 of
IEC 60529.

NOTE | e.
Compli

5.1.2.3 Hazardous live te

The enld of a stranded Wwjre_x solid i here the
wire is| subject to\co i i i i fas to
reduce|the Ilke o cold flow of the solder. Spring terminals that
compensate for t to satisfy this requirement. Preventing the clamping

SCrews

Termin

escape

strand

¢ unearthed cond

insu

be adequate.

rded or insulated so that, should a strand of a flexib
there is no likelihood of accidental contact between

Ive parts separated from accessible conductive parts by supplen
lation only.

le wire
such a

nentary

A loose strand of 8 mm nominal length is normally considered for assessing this risk.

If the manufacturer determines that there is a risk, a recommendation shall be given in the
documentation and a warning symbol 14 from Table 9 marked on the equipment. The risk can
be eliminated, for example, by the use of an insulated crimp terminal or a single-strand wire.

Compliance with 5.1.2.3 is checked by inspection.
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51.3 Décharge des condensateurs

Aprés avoir déconnecté I’équipement, les condensateurs doivent étre déchargés en 5 s
jusqu’a une charge résiduelle de 50 uyC ou une tension de 20 V. Dans le cas de I’équipement
installé, lorsque les appareils de prise male et femelle peuvent étre touchés et débranchés
alors qu’ils sont sous tension, sans I'utilisation d’outils, les condensateurs doivent étre
déchargés en 1 s jusqu’a une charge de 50 uC ou une tension de 20 V.

En ce qui concerne les deux cas de déchargement ci-dessus, les essais doivent se faire par
calcul de I'énergie ou par mesure de la tension, 5 s ou 1 s aprés avoir débranché
I’équipement. Si plusieurs condensateurs sont interconnectés dans le circuit, on doit en tenir
compte lors des calculs.

Si les tes de
concepftion, il doit y avoir un avertissement facilement visible sur I'équi i hnt que
les conjdensateurs doivent étre déchargés en sécurité pendant la mi i

La conformité avec 5.1.3 est vérifiée par calcul ou par mesure.

5.1.4 Impédance de protection
Pour glie les parties conductrices accessibles non mi a devenir
dangerpuses sous tension suite a une condition de premie tection

doit étre au moins I'un des éléments sujyvants.

nt les
ces d’'une capacité ngminale
ET aussi conformes aux exigences de
en condition de premier défaut.

¢ Un| composant unique de haute
condensateurs de tenue a haute t
minimale de 3 250 V r.m.s. pendant au moin
5.1{1.2.1 en condition d’utilisation ormt

Le faux de puissance

e aley d’une résistance de haute intégtité doit

étrg au moins égaka deux fei g.la puisSance dissipée par la résistance dpns les
conditions d’utilisafion . e\mede~de’défaillance prédominant est le courticircuit,
alofs un com ant

* Unsg combinﬁ G ¢ r exemple deux condensateurs de type Y en série,
chajcun étant dir i : temsion totale de travail aux bornes de la paire. Chaque
capjacité doi ur de capacité et une tenue diélectrique d’aul moins

2000V r.m.s. i : if une protection principale dans le cas d’une condjtion de
premier defaud,

e Ung principale et un appareil limitant le courant ou la tensign.

NOTE
conformgs aux exig

double isolation ou une isolation renforcée soit shuntée par des composants
nces d’'une impédance de protection.

NOTE 2 Pour'les deux/premiers éléments de la liste ci-dessus, la conformité avec une impédance de protection
peut étr¢ «démontrée par I'application des tests de tension appropriés pour une isolation double/renfofcée des

T bl N7z o N0 10 Lt ol =i 2000 D =i rS + - | Lt o rs 2000 Hi 1
ableauX*-B-+&b-40-peurune—atitude—de2-000-m—Pourdes—tests—ades—ealitudes—eautres—aque—2-080-rm—H convient

que le test de tension soit ajusté conformément au Tableau D.11.

Les composants, fils et connexions auront une valeur assignée conforme aux exigences tant
en condition d’utilisation normale qu’en condition de premier défaut approprié.

La conformité des composants avec 5.1.4 et toute isolation principale associée doit étre
vérifiée apres une évaluation ou test d’état en condition de premier défaut conformément a
10.5.4.5. Toute isolation principale associée doit étre vérifiée par évaluation, mesure ou test
conformément aux Annexes D et E.
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5.1.3 Discharge of capacitors

After switching off the equipment, capacitors shall be discharged within 5s to a residual
charge of 50 uC or to a voltage of 20 V. In the case of installed equipment, where the voltage
at the plug-and-socket devices can be touched and these devices may be pulled out when
live, without the use of tools, the capacitors shall be discharged within 1 s to a charge of
50 uC, or to a voltage of 20 V.

With respect to the above two discharge cases, testing shall be by calculation of the energy,
or measurement of the voltage, 5s or 1 s after switching off the equipment. Where several
capacitors are interconnected throughout the circuit, this shall be allowed for in such
calculations.

If the apove parameters cannot be complied with, due to design const | be an
easily observable warning on the equipment that such capacitors s harged
during fecommissioning.
Compliance with 5.1.3 is checked by calculation or measureme
5.1.4 Protective impedance
A protgctive impedance shall be one or more of the fqQ i essible
condugtive parts cannot become hazardous live
* An appropriate high-integrity sing hstand
cgpacitors and resistors rated at a nd also
meeting the requirements of 5/1.1.2.1 ux bn and
5.2.4.1.1 under a single-fault conditi %
Thg power rating, at daximu ' te ratupe, of a high-integrity resistor, shgll be at
leagt twice that o i issipation, under the normal operational use| If the
predominant failure S is“short circuit, then a single component shall
not|be used.
e« A h rated
fo ominal
(oF: ]n. This
pf ion.
« A
NOTE 1 eting the
requirem
NOTE 2 rated by

applicatipn_of‘\the appropfiate voltage test for double/reinforced insulation in Tables D.7 to D.10 for an aftitude of
2 000 m | Fortest altitudes other than 2 000 m, the test voltage should be adjusted in accordance with Table D.11.

Components, wires and connections shall be rated according to the requirements for both
normal operational use and appropriate single-fault conditions.

Compliance of components with 5.1.4 and any associated basic insulation shall be checked
after a single-fault condition assessment or test according to 10.5.4.5. Any associated basic
insulation shall be checked by assessment, measurement or testing in accordance with
Annexes D and E.
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5.1.5 Liaison au conducteur de protection
5.1.5.1 Isolation entre parties actives et parties conductrices accessibles

Les parties conductrices accessibles doivent étre reliées a la borne du conducteur de
protection si elles peuvent devenir dangereuses sous tension en cas de condition de premier
défaut des moyens de protection primaire, tel que spécifié en 5.1.1. Autrement, ces parties
«accessibles» doivent étre séparées des parties qui sont dangereuses sous tension par un
écran de protection conducteur ou une barriére reliée a la borne du conducteur de protection.
Pour I'équipement de mesures et d’essai, une liaison indirecte est permise comme alternative
a la liaison directe.

Les paft fees—aceess thtes i : votets, les

poigné

« Les|parties conductrices accessibles non mises a la terre n’on p jées au
conducteur de protection si elles sont séparées de toutes les p reuses
par|une double isolation ou par une isolation renforcée.

- Eq 5 incipale
entfe les parties conductrices accessibles non mises 1 AW ives, a
condition que l'isolation ne puisse pas étre réduite ) igOlation principale
dans une condition de premier défaut (y comprisA’i Qi les fils et les|bornes

I'isd
La vér ouily
aurait 4n doute.

5.1.5.2

Les pa£ n; cela

n'estc

e Lorsque les ssjbles non mises a la terre son exclusivement en
relgtion ave ¢ i confor-
mément a 5.1. Si e A).

e Lorsg rs, des
boblines ¢4

e Lor parties\ conductrices accessibles non mises a la terre sont de [petites

dim ation normale elles ne sont pas supposées étre saisies et qu’il y a
peu contact, et qu’elles sont séparées des parties dangereusgs sous
ten ns une isolation principale.

5.1.5.3 Liaison des parties connectées au conducteur de protection

Voir 10.5.3.4 pour les exigences d’essai des liaisons de protection.

La conception de I'équipement doit assurer qu’aucune peinture ou revétement des surfaces a
I'intérieur du circuit de liaison de protection a la terre n’affectera la résistance de la liaison de
protection de ce circuit.

6 Les vis ou les écrous avec des rondelles de sécurité ne sont pas considérés comme pouvant se desserrer, pas
plus que les fils qui sont fixés mécaniquement par soudure uniquement.
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5.1.5 Bonding to the protective conductor
5.1.5.1 Insulation between live parts and exposed conductive parts

Accessible conductive parts shall be bonded to the protective conductor terminal if they could
become hazardous live in the case of a single fault of the primary protective means specified
in 5.1.1. Alternatively, such "accessible" parts shall be separated from parts which are
hazardous live by a conductive protective screen or barrier bonded to the protective conductor
terminal. For measuring and test equipment, indirect bonding is permitted as an alternative to
direct bonding.

Unearthed accessible conductive parts such as equipment doors or flaps, handles, etc. shall
meet ohe of the following criteria.

* Unegarthed accessible conductive parts need not be bonded to the uctor if
they are separated from all hazardous live parts by doubl€ i i 'gforced
insylation.

+ Eqyipment of protective Class I. A minimum of basic insation™Qg parthed
accgssible conductive part and live parts, provided that tf z a educed

to Iess than basic insulation by any single fault including i e wires
and terminals etc. Mechanical retention® can b f basic
insylation under a single-fault condition.

Verificgtion of clearance shall be mac bubt of

complignce.

5.1.5.2 Protective bonding

Exposdd conductive part ective conductor; it is not, however,
essential when one of th i S

* \When unearthed circuits

with protectiomin es not
exceed ELV ¢

« Wh ¢

e Ths normal
op§ contact
and

5.1.5.3

See 10]15.34 for protective bonding test requirements.

The eduipmentdesigm should—ensurethat—any painting—or coating—of surfaces—within the
protective earth bonding circuit shall not affect the protective bonding resistance of that
circuit.

6 Screws or nuts with lock washers are not regarded as liable to become loose, nor are wires which are
mechanically secured by more than soldering alone.
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5.1.5.4 Protection contre la corrosion

Les parties conductrices en contact au niveau des bornes et des connexions de protection de
mise a la terre ne doivent étre sujettes a une corrosion significative due a [I'action
électromécanique dans aucune condition d’environnement de travail, de stockage ou de
transport comme indiqué dans les instructions fournies avec I'équipement.

La résistance a la corrosion peut étre obtenue par un processus adéquat d’électrodéposition
ou de revétement.

La conformité avec 5.1.5.4 est vérifiée par détermination de la différence de potentiel
électromécanique entre métaux différents et aussi par inspection aprés avoir réalisé

normalpement I’essai de type de chaleur humide.

5.1.5.5 Interruption de la liaison de protection

Lorsquge la connexion de protection au sous-ensemble d’un par un
appare|l de prise male et femelle actif ou conducteur, la conné oit pas
étre cdupée avant les conducteurs sous tension. Lors deg feur de
protect temps
que les

5.1.6

Les éq ens de
connex our les
condug

La bor nte a la corrosion. Elle doit pouvoir
accueil circuit de I'équipement (avec I valeur
nomingle la plus haute ction) qui pourrait causer un défaut a la
terre.

Les m utilisés
comme

5.1.7

Lorsqu 10 mA
c.c. en comme
pour u onhecté en permanence (voir J.1); cela doit étre indiqué|sur la
documegntatiomde I'équipement.

Toutes|les’‘mesures de courant doivent étre effectuées en utilisant le circuit de mesure de la

Figure 4 de la CEI 60990. L’équipement doit étre isolé de la terre/sol et le circuit de mesure
doit étre connecté entre la borne du conducteur de protection et le conducteur de protection.

5.1.8 Isolation solide
5.1.8.1 Généralités

L’isolation solide doit étre congue pour résister aux contraintes subies, en particulier les
contraintes mécaniques, électriques, thermiques et climatiques qui peuvent se produire en
conditions d’utilisation normale et elle doit avoir une résistance au vieillissement suffisante
pour la durée de vie de I'’équipement.

L’isolation solide doit étre congue pour supporter les vibrations mécaniques ou les chocs qui
peuvent se produire pendant le transport, le stockage, 'installation et I'utilisation.
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5.1.5.4 Protection against corrosion

Conductive parts in contact at protective earthing terminals and connections shall not be
subject to significant corrosion due to electrochemical action in any working, storage or
transport environment conditions as specified in the instructions supplied with the equipment.

Corrosion resistance can be achieved by a suitable plating or coating process.

Compliance with 5.1.5.4 is checked by determination of the electrochemical potential
difference between the dissimilar metals, also by inspection after the normally conducted
damp heat type test.

5.1.5.5 Interruption of protection bonding

Where g-and-
socket tbroken
before the live conductors. On re-connection, the protective copdu % before
the live

5.1.6 Protective conductor connection

Equipment with internal protective bonding shall have (mg¢ans ¢ anecti xternal
protect|/ve conductor, preferably near to the term '

The protective conductor terminal 2 It shall be capable of
accominodating cables of at least the sa area as the equipment circuit with
the highest current/protection element frating, whie cause an earth fault.

The means of connectio i nductor shall not be used as a part| of the

5.1.7 | Highle

Where [an equipme
in normal operatig

kage current of more than 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c.
input shall be connected as for permanently connected

equipm be stated in the equipment documentation.
Any cU all be performed using the measuring circuit in Figufe 4 of
IEC 60 . s lpme t shall be isolated from earth/ground and the measuring| circuit

conneg S tective conductor terminal and the protective conductor.

5.1.8 Solid instlati

5.1.8.1—Generat

Solid insulation shall be designed to resist the stresses which occur, especially mechanical,
electrical, thermal and climatic stresses that are to be expected in normal operational use,
and it shall have a sufficient resistance to ageing during the lifetime of the equipment.

Solid insulation shall be designed to withstand mechanical vibration or shock which can be
expected during transportation, storage, installation and use.
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L’isolation des fils doit étre considérée comme une isolation solide.

Les matériaux fins et fragiles tels qu’un revétement réalisé avec une laque ou par anodisation
ou oxydation sont considérés comme étant insuffisants pour satisfaire a ces exigences.

5.1.8.2 Exigences

La température maximale de [lisolation solide, en condition d’utilisation normale et a
température ambiante maximale, doit étre inférieure a la température donnée pour la classe
appropriée du Tableau 6.

La confarmité de l'isolation solide doit étre effectuée en effectuant un test diélectrique de
tension| et un test d’'onde de choc, conformément a la catégorie appropriée(de tehsi bsignée

de travjail et de surtension, déterminées a partir des Tableaux D.1 a , et du
Tableap D.11.

NOTE Ie terme «isolation solide» se réféere au matériau qui procure une isol surfaces
opposéefp et non le long d’une surface extérieure. Ses propriétés requises la vraie
distance|minimale réelle a travers I'isolation, soit par d’autres exigences gt e u lieu de

la distanpe minimale. Par conséquent tous les essais ne prouvent que Ja d ad lation et
non la ligne de fuite le long de la surface de I'isolation.

La conformité avec 5.1.8 est vérifiée par inspection,

5.1.9

D.1 a .10 appropriés.

La lign Je. Ces
distanc rication
doivent

Des exgmples po nnés a

I’Annexe E.

Pour [ formes d’onde de la tension d’ondulation, la mpyenne
quadrati doit étre calculée et utilisée comme tension de travail |pour la
déterm dans l'air et des lignes de fuite requises. L'amplituge des
tensionl es de courte durée’ ne doit pas dépasser 175 % de la mpyenne

la tension de travail utilisée pour déterminer la ligne de fuite

approprié, on doit effectuer des essais de type et des essais individuels de série des
distances dans l'air pour déterminer la conformité avec 5.1.9, conformément a I'Article 10.

5.1.9.1 Distances dans I’'air

Les distances dans I'air sont spécifiées pour supporter la surtension transitoire maximale qui
peut étre présente dans le circuit, soit a cause d’'un événement extérieur (comme la foudre ou
un phénoméne transitoire), soit a cause du fonctionnement de I'équipement. Les distances
dans l'air doivent étre déterminées en référence a I'’Annexe A et a I'’Annexe D. Pour les
distances dans l'air dans les circuits primaires, on doit se référer aussi au Tableau C.1.

7 La courte durée est définie comme étant inférieure a 2 % de la durée du cycle de la forme d’onde.
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Wire insulation shall be considered as solid insulation.

Thin, easily damageable, materials such as coating with lacquer or oxides and anode coatings
are considered insufficient to satisfy these requirements.

5.1.8.2 Requirements

The maximum temperature of the solid insulation, under normal operational use at maximum
ambient temperature, shall be less than the temperature given for the appropriate class in
Table 6, 7.10.2.

mpulse
voltage

, Ppposite
surfaces| not along an outer surface. Its required properties are specified ej i distance

through {he insulation, or by other requirements and tests in this standard inStead of\a\min\ i |[Any test
thereforg only proves the minimum distance through the insulation, not creepage di g ce of the
insulatiof.

Compliance with 5.1.8 is checked by inspection, meagureme

5.1.9 Clearances and creepage distances

Clearapce and creepage distances skall he g

D.10.
ess\tha
um v

Exampl|es for the jsi 3 gepage distances are given in Annex E.

ined{ from fhe appropriate Table|D.1 to

e minimum clearance in air| These
alues, manufacturing tolerances shall

The mipimum creepage distance shall\not
cleararlce and creepage S
additiopally be taken into accouqt.

Inhomdggeneous fi€lg

For the¢ jona i pdlsating voltage waveforms, the r.m.s. voltage |of the
wavefo G ed 'and used as the working voltage in the determination of the

require and creepage distances. The amplitude of repetitive peak voltages of
short 4 ot exceed 175 % of the rated r.m.s. working voltage used to
determ nimum.creepage distance.

Where [there jis any~doubt that the required clearance and creepage distances are compliant,
measufements shall be made.

If appropriate, type testing and routine testing or sample testing of clearances shall be carried
out to determine compliance with 5.1.9, in accordance with Clause 10.

5.1.9.1 Clearances

Clearances are specified to withstand the maximum transient overvoltage that can be present
on the circuit, either as a result of an external event (such as a lightning strike, or a switching
transient), or as the result of the operation of the equipment. Clearances shall be determined
with reference to Annex A and Annex D. For clearances in primary circuits, Table C.1 should
also be referred to.

7 Short duration is defined as being less than 2 % of the waveform cycle duration.
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La conception de la distance dans I'air entre deux circuits doit étre conforme a la distance
dans I'air la plus grande des deux.

Pour maintenir une tension fixe d’essai de tenue, les distances dans I'air pour I'’équipement a
des altitudes de plus de 2 000 m doivent étre multipliées par le facteur donné ci-dessous:

Altitude Facteur multiplicatif pour
métres les distances dans l’air
2 000 1,00
3 000 1,14
4 000 1,29
5000 1,48

.11, Si
c que
etc.

Pour lgs installations situées au dessus de 2 000 m, se réfé
nécesspire, prendre les mesures appropriées pour limiter la
I’équipgment est a méme de subir, par exemple utiliser des écla

er

5.1.9.1

Les dis tension
d’'impulsi

L’isolatjon principale est I’exigence ima i irhai circuits
(circuits i j es ala
terre. ut étre
nécess e A). Afin de minimiser les fisques
de feu isolations fonctionnelles telles que

Lorsqug la distance d al € aux Tableaux D.3 a D.10 appropriés, cela
peut étfe prouvé bl 9 iplicgtion de

la tensjon de t ableau
D.11. Ua méthode ans l'air
est en fessous d née par
le table erateur
de ten s a la
CEI 60

NOTE .|Dans de
nombreu s g et non
homogeéne, doncYes-distances dans I'air peuvent étre prouvées par essai.

L’intergolation des Valeurs de distances dans l'air des tableaux de I’Annexe D n’g¢st pas
permis Lm@mmam_ﬂmp&mmm_dwmumﬂmﬁon des

distances dans l'air pour I'isolation fonctionnelle est autorisée.

5.1.9.1.2 Distances dans I’air pour circuits non primaires

Les distances dans l'air pour les circuits non primaires doivent supporter la surtension
transitoire maximale qui peut étre présente dans le circuit. Si des surtensions transitoires ne
peuvent pas se produire, les distances dans l'air sont basées sur la tension nominale de
travail la plus haute.

L’interpolation des valeurs de distances dans l'air des tableaux de I’Annexe D est permise
pour les circuits non primaires.
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The design of the clearance between any two circuits shall conform to the greater clearance
of the two.

In order to maintain a fixed withstand test voltage, the clearances for equipment at altitudes
greater than 2 000 m shall be multiplied by the factor given below:

For ins
to limit
transie

5.1.9.1

The clg

(refer t

Basic
(primar
insulati
upon th
design

Where
by test
the ap
prove t
the a.c
voltage
22-5.

NOTE
in air bet

proven bly

Interpo
reinforg
permitt

5.1.9.1

Altitude Clearance multiplying factor
metres

2 000 1,00

3000 1,14

4 000 1.29

5000 1,48

Nt suppressors etc.

functional insulatio

fallations above 2 000 m, refer to Table D.11. If necessary, t
the impulse voltages the equipment is subjected to, for.e

1 Clearances for primary circuits

on (for example, functional or
e isolation class (see Annex A)|

isk of fire, it is necessary to c
circuit.

asures
aps or

voltage

ircuits,
ditional
ending
brrectly

proven

thod to
g to use
mpulse
60255-

learance
s can be

entary,

ation, is

.2 Clearances for non-primary circuits

Clearances for non-primary circuits shall withstand the maximum transient overvoltage that
can be present on the circuit. If transient overvoltages cannot occur, clearances are based on
the highest nominal working voltage.

Interpolation of the clearance values in Tables D.1 to D.12

circuits.

is permitted, for non-primary
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5.1.9.2 Lignes de fuite

On doit présumer que I’équipement dont il est question dans cette norme est soumis a des
contraintes de tension continues sur une longue période, ce qui requiert la conception de
lignes de fuite appropriées.

Les lignes de fuite doivent étre déterminées en se référant a ’Annexe A et a I’Annexe D.
Des exemples pour la conception des lignes de fuite sont donnés a I’Annexe E.

La conception de la ligne de fuite entre deux circuits doit étre conforme a la ligne de fuite la
plus grande des deux

spécifi

continu

2mmd

Le Tab pour réduire le

degré ¢ : ilisé pour déterminer

une ligne de fuite réduite, il convient de s'assurer dué cellacci gt pas inférieufe a la

distanc

La con cas de

doute. que en

tension.

L'interp our les

circuits

5.1.10

Si la ni ces est

nécess

« 1l ¢ rne du
con

« Le circuits
BT

e Le gircuit'fonstionpel de mise a la terre doit étre séparé des parties actives dangegreuses
de I'éguipement Par I'un des moyens suivants:
- IUUIL)iU iDUidtiUII Uu iDUidtiUII ICIIfUIbéU, Ou

— un écran de protection mis a la terre ou une autre partie conductrice de protection
mise a la terre séparé des parties dangereuses sous tension par au moins une
isolation principale.

La conformité avec 5.1.10 est vérifiee par inspection.

5.2 Conditions de premier défaut
5.21 Essais en condition de premier défaut
L'équipement ne doit pas présenter un risque de chocs électriques ou d’incendie aprés un

essai en condition de premier défaut. Il n'est pas nécessaire qu’il soit fonctionnel apres
I'essai.
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5.1.9.2 Creepage distances

It shall be assumed that the equipment within the scope of this standard is subject to
continuous voltage stress over a long period, requiring the design of appropriate creepage

distances.
Creepage distances shall be determined with reference to Annex A and Annex D.

Examples for the design of creepage distances are given in Annex E.

The design of creepage distance between any two circuits shall conform to the greater

creepage distance ol the two.

If pollujion degree 3 or 4 causes persistent conductivity, for examplg
dust, the dimensions for creepage distances cannot be specified.
insulation has to be designed to avoid a continuous path (for g
grooves, of at least 2 mm height or depth) of conductive pollutign.

Table [

be ens

r metal
face of

ribs or

degree
should

Compli e case
of douh
Interpo permitted, for both primary and non-

primary circuits.

5.1.10 | Functional earthing

If functlonal earthj
* ltfis permitt@

on to a protecti¢

« The functional ,
ar

e T arthing sifcuit shall be separated from parts at hazardous voltagée
eq

or reinforced insulation; or
earthed screen or another protectively earthed conductiv

-

Compliance with 5.1.10 is checked by inspection.

5.2 Single-fault conditions

5.21 Testing in single-fault condition

apply.

erminal

PELV

in the

part,

The equipment shall not present a risk of electric shock or fire after a single-fault test. It does

not have to be functional after the test.
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Les exigences suivantes s’appliquent.

e L’examen de I'équipement et de son schéma de principe doit montrer généralement les
états de panne susceptibles de représenter un danger de chocs électriques ou d’incendie
et qui par conséquent doivent étre appliqués.

e Des essais de panne doivent étre effectués sauf s’il peut étre démontré qu’il est
improbable qu’un danger puisse découler d’'une condition de premier défaut particulier.

« Il n’est pas nécessaire qu’'une condition de premier défaut soit appliquée a une isolation
double ou renforcée.

e L’équipement doit étre mis en fonctionnement avec la combinaison la moins favorable des
conditions d’essai.

Ces copditions incluent le pire cas de tolérance de courant et de tensi ire cas
d’orientation de I'équipement, alors que les couvercles ou autres p
ne pas| étre en place en condition d’utilisation normale, la vale

fusibles externes.

NOTE lles petites pieces telles que les vis et les rivets inaccessibles, isplé ircom 5 tensions
actives dangereuses par au moins une isolation principale, ne sont pas 4 \Si

Le paragraphe 7.10 fournit une alternative aux essajs (i tion de
I'incendie en condition de premier défaut, mais elle ux risques de¢ chocs
électriques.

5.2.2

Une sé it etrenapphlguée a la fois et les conditions de
premie S 3 ) Pordre le plus commode. On |ne doit
pas apjpliquer plusieurs pan > i celles-ci pourraient se prodpire en

conséquence de I'application d

Apreés lfapplication d’'u iti ¢ iex défaut, I'’équipement ou la partie concernée doit
étre copforme a@' » )

L’évalu

5.2.2.1

Les exi

e Si q e de/protection est formée par une combinaison de composants, chaque
composant dqQit éjre court-circuité ou déconnecté, en choisissant la situation Ia moins

on—e-iselation—prirelpale et
un appareil de limitation de la tension ou du courant, tant l'isolation principale que
I'appareil de limitation de la tension ou du courant doivent étre soumis a des pannes
uniques, appliquées une par une. L’isolation principale doit étre court-circuitée. L'appareil
de limitation de la tension ou du courant doit étre court-circuité ou déconnecté, en
choisissant la situation la moins favorable des deux.

Il N'est pas nécessaire de court-circuiter ou de déconnecter les parties d’une impédance de
protection qui représentent des composants de haute intégrité.

5.2.2.2 Equipement ou piéces fonctionnant pendant de courtes durées ou de fagon
intermittente

Ceux-ci doivent étre mis en fonctionnement constant si un fonctionnement constant pouvait
se produire en condition de premier défaut.
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The fol

lowing requirements apply.

« Examination of the equipment and its circuit diagram will generally show the fault
conditions which are liable to result in electric shock or fire hazards and which therefore

sha

Il be applied.

¢ Fault tests shall be made except where it can be demonstrated that it is improbable that a
hazard will arise from a particular single-fault condition.

« It is not required that a single-fault condition is applied to double or reinforced insulation.

« The equipment shall be operated under the least favourable combination of reference test

conditions.

These [conditions include worst-case tolerance of rated voltage and (curreny, workst-case

equipment orientation, whether covers or other removable parts m ited| during

normal|operational use, maximum specified external fuse rating.

NOTE $mall parts, such as screws and rivets which are not accessible and axe isglat its by at

least bagic insulation, are not taken into consideration.

Subclapise 7.10 provides an alternative to testing for pro i ad of fir¢ under

single-fault condition but is not applicable to electric sho

5.2.2 Application of single-fault condition

A single-fault condition shall be applied boe a pplied in turn in the most

convenfient order. Multiple simultaneous faults d; they may, howevet, result

from the application of a single-fault.

After th pment or relevant part shall meet the

requirements of 5.2.4.

Single-fault condition a he following.

5.2.21 Prot@e in

The fol

« If 4 ive \ is formed by a combination of components, each conjponent
shall be short-citgyit sconnected, whichever is less favourable.

e If alf q eda ce is formed by a combination of basic insulation and a voltage- or
cur y both the basic insulation and a voltage- or current-limiting[ device
sha 'ecte to single faults, applied one at a time. Basic insulation shall bg short-
circuited. yThe wgltage- or current-limiting device shall be short-circuited or disconpected,
whithever is less favourable.

Parts of a protective impedance which are high-integrity components need not be short
circuited or disconnected.

5.2.2.2

Equipment or parts for short-term or intermittent operation

These shall be operated continuously if continuous operation could occur in a single-fault
condition.
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Ces piéces peuvent étre des moteurs, des relais, d’autres appareils magnétiques et des corps
de chauffe.

5.2.2.3 Transformateurs

Les enroulements non primaires des transformateurs et les sections des enroulements en
dérivation qui sont en charge en conditions d’utilisation normale doivent étre testés tour a
tour, un seul a la fois, pour stimuler des courts-circuits dans la charge. Tous les autres
enroulements seront en charge ou non, en choisissant la situation de charge la moins
favorable des deux. Si les enroulements primaires et non primaires du transformateur sont
séparés par une isolation double ou renforcée, on ne doit pas appliquer un court-circuit entre
eux.

ce de 'mitaltion du
i ment a

Les colrt-circuit doivent aussi étre réalisés du co6té charge de I'impé
courant ou du dispositif de protection contre les surtensions qui sont
I'enroulement.

5.2.2.4 Sorties

Les softies doivent étre court-circuitées une par une.

5.2.2.5 Isolation entre les circuits et les partie
L’isolatlon fonctionnelle entre les circui S P8 étre ourt-circuitée la ¢u cela
pourraif provoquer la surchauffe d’'u i que“d’incendie, a moins|que ce

matéridu soit de la classe d’inflammabi 1-10 ou mieux.
nce dans I'air ou une ligne ge fuite

inférieyre a celle spécifiée « que la propagation de l'incendie est

évitée.

Il n’es pas nécessaife\de irsui isolation supplémentaire, renforcée ou fdouble,
excepte lorsque la sitbation da y e les, dommages thermiques de l'isolation poulirraient
créer up risque c‘@s )

5.2.2.6
Des co bant un
circuit tension

chocs

5.2.2.7

Les conditions de premier défaut doivent étre appliquées lorsqu'une surcharge d’'un cifcuit ou
d’'un composant peut créer un danger d’incendie ou de chocs électriques. Cela inclut la
connexion des impédances de charge les plus défavorables aux bornes et connecteurs qui
fournissent de la puissance ou des sorties de signal depuis I’équipement.

Il est permis d’utiliser des éléments de remplacement, des appareils de protection contre la
surintensité et autres pour obtenir une protection adéquate.

Lorsqu’il y a plusieurs sorties avec la méme circuiterie interne, I’essai en condition de premier
défaut peut étre limité a une seule sortie.

5.2.2.8 Résistances a régime intermittent

La dissipation constante dans les résistances congues pour une dissipation intermittente doit
étre examinée par une évaluation d’état en condition de premier défaut.
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Individual parts may include motors, relays, other magnetic devices and heaters.

5.2.2.3 Transformers

Transformer non-primary windings and sections of tapped windings, which are loaded in
normal operational use shall be tested in turn, one at a time, to simulate short circuits in the
load. All other windings are loaded or not loaded, whichever load condition is less favourable.
If the primary and non-primary windings of the transformer are separated by reinforced or
double insulation, a short circuit shall not be applied between them.

Short circuits shall also be made on the load side of any current-limiting impedance or over-

o] rrent nrotoctive - devicavwhich ic coannantnd Airanthy, tn tha vwindina
u protestive-device-which-is—connested-direstiy-to-the-winding-

5.2.24 Outputs

Outputs shall be short-circuited one at a time.

5.2.2.5 Insulation between circuits and parts
Functidnal insulation between circuits and parts shalt— SIrcui 5 could
cause ¢verheating of any material creating a risk of fi : terial is of flammability

class V-1 or better of IEC 60695-11-10.

Basic i istance
shall be¢ bridged to check against the sp

Supple btion to
this is yvhere thermal damage to th

5.2.2.6 Primary cire

Single-fault condi a ed Yy open-circuiting or short-circuiting componlents in
primary circuits where
these may create a yi

5.2.2.7

Single- reate a
fire or 8 e load
impedgncCe fern bm the

equipm

It is pérmitted to use fusible links, overcurrent protection devices and the like to provide
adequateprotectiom:

Where there are multiple outlets with the same internal circuitry, the single-fault test can be
limited to one outlet only.

5.2.2.8 Intermittently rated resistors

Continuous dissipation in resistors designed for intermittent dissipation shall be considered
under the single-fault condition assessment.
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5.2.3 Durée des essais

Chaque essai est normalement limité a 2 h car toute panne secondaire découlant d’une
condition de premier défaut se manifestera habituellement dans ce laps de temps et la
température de I'équipement a I'essai doit s’étre stabilisée. Si au bout de 2 h il y a un signe
gu’un risque de chocs électriques, de propagation du feu ou de blessure aux personnes
pourrait se produire, I'essai doit se poursuivre jusqu’a ce qu'un de ces événements se
produise ou pendant une période maximale de 4 h.

5.2.4 Conformité

5.24.1 Conformité avec les exigences pour la protection contre les chocs

——eéleetriques

Un esspi de tenue de tension conforme a 10.5.3.2 peut étre nécessai rer que
I’équipg¢ment ne présente pas de danger de chocs électriques d’une
conditipn de premier défaut.
Les cincuits PEB, TBTP et TBTS doivent rester sirs au #} d’'une
conditipn de premier défaut.
A la suite d’'une condition de premier défaut, les pa > 8 doivent pas fdevenir
dangerpuses, tel que défini en 5.2.4.1.1.
5.2.4.11 Valeurs en condition de
Les valeurs dépassant les niveaux donfés cikde en a) a c) en condition de premier
défaut [sont considérées comme dangere ion. Les limites des points B) et c)
s’appliquent uniquement si la tension dépa alewrs du point a).
a) Les|niveaux de tensiomsoni\g JRS. 40 V c.c.

Podr I’équipement |calibré pour \utitisati n$ des lieux humides, les niveaux de fension

sont de 33V .S. B! Rourdles tensions temporaires, les niveaux sopt ceux

de la Figure »
b) Niveaux de co

Tableat 3*=.Niveaux _de courant en condition de premier défaut
Emplacgment \ \CBE?OQQO Ondes Ondes non
de ircuif de mesufe devant étre utilisé sinusoidales | sinusoidales ou a
I’installgtion fréquence mixte
mA r.m.s. mA créte mA c.c.

Sec l%me\zt) 3,5 5 15
Humide Figure 3 avec Rs = 375 Q (au lieu de 1500 Q) 3,5 5 15

Sec Figure 3 avec Rg =75 Q 500 | s -

Se réfere a de possibles brdlures dans la
gamme de fréquences de 30 kHz a 500 kHz

c) Le niveau de capacité est celui de la Figure 1.2.

5.2.4.2 Conformité avec les exigences pour la protection thermique

Se référera 7.2.1.
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Duration of tests

Each test is normally limited to 2 h since any secondary fault arising from a single-fault
condition will usually manifest itself within that time and the temperature of the EUT should
have stabilized. If at the end of 2 h there is an indication that a risk of electric shock, spread
of fire or injury to persons may eventually occur, the test shall be continued until one of these

hazards does occur or for a maximum period of 4 h.

5.2.4
5.2.41

Compliance

Compliance with requirements for electric shock protection

A voltdge withstand test according to 10.5.3.2 may be necessary to degmo

equipi
conditipn.

PEB,
conditi

ent does not present an electric shock hazard following the applj

n.

Followihg a single-fault condition accessible parts shal

5.2.41

5.2.41

Values

1

trate t
tion of ‘a@ingle-fault

hz(e

at the

le-fault

hazardpus live. The limits of b) and c) apply orl item a).
a) Voljage levels are 55 V r.m.s. or 1
For|equipment rated .or 70 V
d.c] For temporary vol gd 50 kQ
resistor.
b) Current Ievel
b pvels in single-fault condition
Sinusoidal | Non-sinusoidal or mixed
Installation IE 609 waveforms frequency waveforms
location asurement cikcuit to be used
mA r.m.s. mA peak mA d.c.
Dry < i urey\ 3,5 5 15
Wet \Qg 3\W 375 Q (instead of 1 500 Q) 3,5 5 15
Dry F.M Re =750 500 | 0 e |
Relates to possible burns in the frequency
range 30 kHz to 500 kH=

c) The capacitance level is that of Figure 1.2.

5.2.4.2

Refer to 7.2.1.

Compliance with requirements for temperature protection
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5.2.4.3 Conformité avec les exigences pour la protection contre la propagation du
feu

Se référer a 7.10.

5.2.4.4 Conformité avec les exigences pour les gaz et les produits chimiques
dangereux

Se référer a 7.2.2.

5.2.4.5 Conformité avec les exigences pour la protection mécanique

La con f i f f TceyTe pigge n’est
expulsg e ‘aucun
danger

4l retirés
hlors le
Bns la

Les dis
sans I’tide d’un outil. Si le dispositif de protection est retirabl
symbole 14 doit étre utilisé, et I'avertissement approg
documentation.

6 Aslpects mécaniques

6.1 Protection contre les dangers me

6.1.1 Stabilité

En condition d’utilisation normale, hstable

jusqu’aju point de devenir 4

6.1.2 Parties mobile

Les patties mo
I'utilisafeur susceptible 3, contact avec elles, ni pincer gravement la peau de

I'utilisaf 3 S tilisation et de maintenance. Cette exigence ne
s’appliq : iesmqbiles /faciles a toucher qui sont a I'évidence destinées a
fonctio i matériaux extérieurs a I'équipement, par exemple un

brps de

mécani et équipement doit étre congu pour minimiser le confact par
inadve mobiles (par exemple en installant des protections, des
poigné

La conformité-avec 6.%.2 est vérifiée par inspection.

6.1.3 Bords et coins

Tous les bords, projections, coins, ouvertures, défenses, poignées et autres éléments de
I’enveloppe de l'équipement qui peuvent étre facilement touchées doivent étre lisses et
arrondies de fagon a ne par provoquer de blessures en conditions d’utilisation normale.

La conformité avec 6.1.3 est vérifiée par inspection.

6.2 Exigences mécaniques

L’équipement doit étre conforme aux essais mécaniques de 10.5.2.1.1 a 10.5.2.1.4.

Lorsque des niveaux de sévérité plus élevés sont nécessaires, ils doivent faire I'objet d’un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.
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5.2.4.3 Compliance with requirements for protection against the spread of fire

Refer to 7.10.

5.24.4 Compliance with requirements for hazardous gases and chemicals

Refer to 7.2.2.

5.24.5 Compliance with requirements for mechanical protection

Compliance with 5.2.4.5 is checked by inspection to ensure that no parts are expelled from
the equipment due to parts exploding or imploding and that no mechanicgl hazard is caused
by the application of a single-fault condition.

withotit thexaid of a
14\shall bg used,

The mg¢ans of protection against expelled parts should not be rem
tool. If[the protection is removable without the use of a tool, then
and an|appropriate warning provided in the documentation.

6 Mdchanical aspects

6.1 Protection against mechanical hazards
6.1.1 Stability

Under
to the d

hstable

6.1.2 Moving parts

Moving| parts shall nofN\be kely to

e user's skin under normal operatio

come into contact wit nal use
and maintenance/ hi y pply to easily touched moving parts which are
obviougly inten - s aterials external to the equipment, for example
trippind mechanis g i hould be designed to minimize inadvertent toughing of

such m
Compli

6.1.3

All eas
equipment (case
operatipnaluse

ges, projections, corners, openings, guards, handles and the like of the
hodld be smooth and rounded so as not to cause injury during |normal

Compliance with 6.1.3 is checked by inspection.

6.2 Mechanical requirements

The equipment should comply with the mechanical tests in 10.5.2.1.1 to 10.5.2.1.4.

Where higher severity levels are required, they shall be agreed between the manufacturer and
the user.


https://iecnorm.com/api/?name=753a3185f04bb9f32b5acf7be1c2ea6a

- 68 - 60255-27 O CEI:2005

6.3 Sécurité mécanique des terminaisons

Se réfé

7 Inf

reraJ.1.

lammabilité et résistance au feu

7.1 Généralités

Cet article contient les méthodes et les procédures pour réduire le risque d’incendie associé a
I’équipement jusqu’a un niveau sdr par I'un des moyens suivants.

. En éliminant ou en réduisant les sources d’'inflammation a l'intérieur de Iiémlilmamp
e En|réduisant la quantité de matériaux combustibles (ou infla arni
I’équipement.
« En
Raisonp
L'équip
en rais
alinté
Pour q
ci-dessjous doivent exister.
e Les|
con
« De J'oxygene doit étre
e Deg matériaux cg
conmbustion.

L’utilisa

suivan

+ Ré
e Spé
con

 Réductionndes différences d’interprétation et des variables d’essai entre les a

d’in

tion des

spection.

pssives
cendie

e base

ie pour

sus  de

ntages

tection

Ltorités

Cet art

cle contient aussi les détails des nyignnnnc aYallls la prnh:mfinn contre la propage

tion du

feu, les limites maximales de température et les circuits d’énergie limités.

Le diagramme de flux de la Figure 1 montre les exigences nécessaires pour la protection
contre la propagation du feu.
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6.3 Mechanical security of terminations

Refer to J.1.

7 Flammability and resistance to fire

7.1 General

This clause provides methods and procedures to reduce the risk of fire associated with the

equipm

ent, to a safe level, by one of the following means.

. EIimmatlng or reducing the sources ot Ignition within the equipment.

* Red

« Cor

ucing the amount of combustible (or flammable) materials withip't uipment

tainment of a fire within the equipment, should it occur.

Rationale

Equipment or parts of equipment may cause excessive’ temp G due to nofmal or
abnormal operation, which could lead to a risk of fi equipment or to its
surroundings.

In ordef for a risk of fire within the equipment to € all three of the following basic elements
shall exist.

* Thg equipment circuits shall have sufficie gy to be an ignition source

e Thdre shall be oxygen present (air s aheut 2 .

e« Thgre shall be combu r to sypport the combustion process.

The usg of the methodp ithin this/clause offers the following benefits.

e Compliance @:}ﬁ 3 iremehts without tests.

e Reduction of g > nditi ing.

* Spdcification i offfods which allow verification of fire protecfion by

insy

* Red
aut

This cl
temper

The flo

ection.

differences and testing variables between ins

vchart in Figure 1 shows requirements for protection against the spread of fire.

pection

Aximum
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Il ne doit pas y avoir propagation du feu en dehors de
I'appareil en conditions d’utilisation normale et en condition
de premier défaut

(71a7.11)
A 4 y
Essai Elimination ou réduction de ur de
ssai en l'inflammation a l'intérieur de Bre
condition de , ;
: ) I'appareil
premier défaut
pouvant 7.3et7.3.1
provoquer la
propagation du
feu en dehors de
I'appareil
7.10 et 10.5.4.5
A\ 4 A
Limitationf de Dispositifs Exigences
I'énergie de protection/ de cgnstruction
isolation proches pour les
de I'équipement matgriaux et
74 conmposants
' 7.4, §.5,7.5.1,
7.7
\ 4 \ES/ A\ 4 v
Limites &n N ais de circuits congus pour Exlgences
températurg pour roduire dfe la chaleur en COI’"IdItIOﬂ obur les
I'équipenle de premier défaut qui aurait pu
. . enveloppes
provoquer une inflammation
721 782, 7.9
\ 7.3.1b) B Bl
N
A 4
ACCEPTABLE
IEC 1488/05

Figure 1 — Diagramme de flux présentant les exigences nécessaires
pour la protection contre la propagation du feu
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There shall be no spread of fire outside the
equipment in a normal operational condition

or a single-fault condition
(71t07.11)

y

Testing under
single-fault
conditions that
could cause the
spread of fire
outside the
equipment

7.10 and 10.5.4.5

Minimization of fire risk and
reducing sources of ignition

7.3and 7.3.1

/\( ~_ W\
taintren fe}h‘owithin
uipmenty\sh Id'?occur

7.

/D

Enefgy )
limitation Isolating/ Construction
1 protection requjrements for
(\7\ device close materials and
N to equipment components
Q 74 74,(75,751,
> 7.7
A 4 v
tEquiprntent ™ Testing of circuits designed to Fird enclosure
emperpture produce heat under a single-fault reduirements
limifs, i~ p L
condition which could cause ignition
7.2 \ 7.3.1b) 752, 79
N 3.
\ 4
ACCEPTABLE
IEC 1488/05

Figure 1 — Flow chart showing requirements for protection against the spread of fire
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7.2 Dangers généraux de surchauffe et d’incendie
7.21 Limites de température de I’équipement

Aucun échauffement ne doit représenter un danger en conditions normales ou en condition de
premier défaut et ne doit pas non plus provoquer la propagation de I'incendie en dehors de
I’équipement. Le Tableaux 4 spécifie les températures maximales acceptables en conditions
d’utilisation normale a une température ambiante maximale.

Se référer a 7.10.1 pour les températures maximales acceptables en condition de premier
défaut.

Si des[surfaces chauffées facilement touchées sont necessaires pour des raisons, 1g nction-
nelles, |il est permis qu’elles dépassent les valeurs du Tableau 4, ivgnt étre
reconngissables comme telles par leur apparence ou leur fonctig nt étre
marquges. Le symbole 13 du Tableau 9 doit étre utilisé pour indigder\gw’ ou une

partie gst trés chaude.

Il faut tenir compte du fait que, sur un long terme, les propri€tés € i iques de
certaing matériaux d’isolation peuvent étre négativeme BCtES\ P . ar des
plastifiants qui s’évaporent a des températures inféfieu : ale de
plastifi¢cation du matériau.

érature
maximale de fonctionnement contin aniques

L’indic’} thermique relatif (RTI), lorsq
peuvent étre réduites jusqu’a 50 % sur

Tgbleau 4 — Température maxi itic ‘utilisati a uhe

Harties accessibles™en condition Température maximale[°C

(voir Note 1 et Note 2

Métal Non métallique

Poignéefp, boutons, ma hon \ten \)q;/r(es uniqguement 60 8p
pendant de courtes

Poignéef, bouto nc \cc/tmuellement en utilisation 55 70
normale z\

Surface rle res\{\ng emMm peuvent étre touchées 70 8p
Parties M’M W %nt qui peuvent étre touchées 70 8p
NOTE 1| Pour, zones qui ont peu de chances d'étre touchées et dont les dimensions ne dépassent pas

50 mm, lne temperature 100 °C est permise.

NOTE 2| D€es températures dépassant les limites, qui sont données pour une température ambiante de 4(0°C, sont

. N Lo s . . s N .
permises—=a condition QLun. contact non intentionnel soit |mprnhnh|n et FaTIT=) la pisce pnrfo un-avertissemient pour

indiquer qu’elle est trés chaude, par exemple le symbole 13 (ou 14) du Tableau 9.

La conformité avec 7.2.1 est vérifiée par mesure et par inspection des protections et des
capots pour vérifier qu’ils protegent contre un contact accidentel avec des surfaces a des
températures qui dépassent les valeurs du Tableau 4 ci-dessus. Toutes les protections et les
capots doivent étre en place pendant I'essai. Si les protections ou les capots peuvent étre
retirés sans l'aide d’un outil, les symboles 13 et 14 du Tableau 9 doivent étre utilisés.
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7.2 General hazards from overheating and fire
7.21 Equipment temperature limits
Any heating shall not cause a hazard under normal conditions or single-fault conditions, nor

shall it cause spread of fire outside the equipment. Table 4 specifies the maximum acceptable
temperatures in normal operational use at maximum ambient temperature.

Refer to 7.10.1 for the maximum acceptable temperatures under a single-fault condition.

If easily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, they are permitted to

exceed_-the value n_Table 4 ha e recognizable 3 h by appe nce o nction or
shall b is hot.
Consid i¢al and
mecha:rical properties of some insulating materials may be advers affe >amp|e,
by soffeners evaporating at temperatures below the normal/softem > of the
materigl.

The relative thermal index (RTI), where specified fortt S 3 idés the maximum
contindous operating temperature at which its elg § bS may

reduce|by up to 50 % over a period of 7 years.

able 4 — Maximum temperatuyre in nermal opertio@l ige and at an ambient
temperature of40°C

o |

Accessible parts in normal operatio use Maximum temperature PC
(see Note 1 and Note 2)
<\(\ w Metal Non-mietallic

Handles} knobs, grips etc. M or\to\ucr\:ed mh()\rkg iods only 60 8p

Handles| knobs, grip/%th. (sgntinu%NelNMmal\goerational use 55

=]

P
External| surfaces o*gq/ukp/ngQt whic may\t@ t&r&h}d/ 70 8
Parts ingide the equip}{{qt vh‘n'gh y W@d/ 70 8

=]

NOTE 1| For areas Wnlikglyto beouched, with no dimension exceeding 50 mm, 100 °C is allowable.

NOTE 2 ermitted
provided xample,
symbol

Compli vers, to

check that they prot€ct against accidentally touching surfaces that are at temperatureg above
the valliesvin Table 4. All guards and covers shall be in place when conducting the test. If the
guards or covers can be removed without the aid of a tool, symbol 13 or symbol 14 of Table 9
shall be used.
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7.2.2 Gaz, produits chimiques et produits de combustion dangereux

L’équipement ne doit pas libérer des quantités dangereuses de gaz toxiques ou nocifs en
fonctionnement normal.

La documentation du constructeur doit indiquer quels gaz potentiellement toxiques ou nocifs
peuvent étre libérés, et en quelle quantité.

La conformité est vérifiée par inspection de la documentation du constructeur. La grande
variété de gaz rend impossible de spécifier des essais de conformité basés sur des valeurs
limite. Il doit donc étre fait référence a des tables de valeurs seuils limites de risque
professionnel.

7.3 Minimisation des risques d’incendie
La min|misation du risque d’incendie, tant a I'intérieur de I’'équipe pbles et
les canalisations électriques, doit faire I'objet d’'une attentio tection
cohére
Dans I’ finés a
I'intérig
Les co risque
d’incen uit soit
négligeable.
Les co bn TBT
critiqugs pour la sécurité dqivent étre
L'équipement et ses g si des
essais |en condition d risque
d’incen )
7.3.1
Le risq lérable
s’ilya use:
a) Soi

1) rtie de

| a‘conformité est vérifiée par mesure des valeurs d’énergie limitée comme $pécifié

en /.17.

2) Tlisolation entre les parties a potentiels différents est conforme aux exigences d’une
isolation principale, ou il peut étre démontré que le fait de shunter l'isolation ne
provoquera pas d’inflammation.

La conformité est vérifiée par inspection et en cas de doute par essai, en appliquant
les critéres de 7.10.

b) Dans les circuits congus pour produire de la chaleur, aucune inflammation ne se produit
lors d’essais dans toute condition de premier défaut (voir 5.2) qui pourrait provoquer une
inflammation.

Tous les circuits de I’équipement qui ne peuvent étre classés comme circuits a énergie limitée
(voir 7.11) sont considérés comme étant une source d’inflammation. Dans ce cas les
méthodes i) ou ii) ci-dessous doivent étre utilisées:
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7.2.2 Hazardous gases, chemicals and combustion products

The equipment shall not liberate dangerous amounts of poisonous or injurious gases under
normal operation.

The manufacturer’s documentation shall state which potentially poisonous or injurious gases
may be liberated, and the quantities.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s documentation. The wide variety of
gases makes it impossible to specify conformity tests based on limit values, so reference
should be made to tables of occupational threshold limit values.

7.3 Illlinimization of fire risk
The mipi Il be a
major ’s shall
be proyided.
In the ¢ ipment
(see 7.110).
Compo f a fire
being g
Safety should
comply|with relevant IEC standards.
The eq ndition
tests afe necessary to demons
7.3.1 Eliminatj
The risk of ignitr<>a level if
the follpwing requi
a) Eith
1) ited as
7.11.
2) nsulation bet een parts at different potentials meets the requirements fof basic
insulation, orif can be demonstrated that bridging the insulation will not cause ignition.
Conformity is checked by inspection and in case of doubt by test, applying thelcriteria

of 7.10.

b) In circuits designed to produce heat, no ignition occurs when tested in any single-fault
condition (see 5.2) which could cause ignition.

All circuits of the equipment which cannot be classified as limited-energy circuits (see 7.11)
are considered to be an ignition source of fire, in which case either method i) or ii) below shall
be used.
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Essai en condition de premier défaut (voir 5.2) qui pourrait provoquer la propagation du
feu a I'extérieur de I’équipement.

Vérifications conformément a 7.10 pour déterminer que I'incendie, s'il se déclenche, sera
confiné a l'intérieur de I’équipement.

La conformité est vérifiée par les essais appropriés de 5.2, en appliquant les critéres de 7.10.

7.4

Cables et fusibles

Le constructeur doit faire les recommandations suivantes pour minimiser le risque d’incendie
et de surcharge thermique de I'alimentation c.a. ou c.c. et des conducteurs de protection ou
d’autres équipements alimentés par le produit en tenant compte des plus graves conditions

de premterdéfatt

NOTE 1| Ce qui précede est particulierement important lorsque

Cables de connexion: section transversale et tension nominale mi

Dispositifs de protection: caractéristiques assignées des fusi
celles-ci doivent inclure les caractéristiques de |'apparei
nonpinale, et étre situées prés de I'équipement.

;:teurs;
fension

— dans|les conditions d’utilisation prévues, une panne de I'égdipem ment du
courant pgssigné de sortie de I'’équipement, provoquant une surgharge th bction ou

d’autres gquipements alimentés par I'équipement.

et

- lapa

NOTE 2 | Les défaillances ou les pannes peuve
conductrjces accessibles, des défauts a la terre
circuit dd

ou C.C.

s parties
lance du

7.5 |1

Voir le

A l'exc doivent

étre co

e Les de la
CE

 Les afériau d’isolation sur lesquels sont montés les composants
doi e d'inflammabilité V-2 de la CEl 60695-11-10 ou mieux.

La con I gvifiee par inspection des données sur les matériaux ou par les| essais

d’inflammapilite ~spécifiés dans la CEI 60695-11-10 sur trois échantillons des |parties

concerhées (voir Tableau 11 et 10.5.4.2). Les échantillons peuvent étre les suivants:

parties complétes;

sections d’une partie, y compris la zone avec la moindre épaisseur de paroi et toutes les
ouvertures de ventilation;

échantillons conformes a la CEl 60695-11-10.

Lorsque la sécurité est concernée, les composants doivent étre conformes a l'une des
exigences suivantes:

les exigences concernant l'inflammabilit¢é d’'une norme CEI qui comprend ce type
d’exigences, applicable sur les composants;

lorsqu’il n'existe pas de norme CEIl applicable, étre conformes aux exigences sur
I'inflammabilité de la présente norme;
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i) Testing in the single-fault conditions (see 5.2) which could cause the spread of fire outside
the equipment.

ii) Verifying as in 7.10 that if a fire occurs it will be contained within the equipment.

Conformity is checked by the relevant tests of 5.2, applying the criteria of 7.10.

7.4 Cabling and fusing

The manufacturer shall recommend the following to minimize the risk of fire and thermal
overload of the a.c. or d.c. supply and protective conductors or other equipment fed by the
product, taking into account worst-case single-fault conditions.

e Connection cables: minimum cross-section and voltage rating.

e« P tection
de

NOTE 1

— unde nt to be

exce igment;

and

— the €

NOTE 2 ts, earth

faults, sh

7.5 |

Except| as specified in 7. components shall comply with the

following.
* Insllated wire shall K abili assequivalent V-1, or better, of IEC 60695-11-
10, jor comply ;

* Cornnectors
flampmability cla

which components are mounted shall have a
C 60695-11-10.

Conforpnity is checke pestion/of data on materials, or by performing the flammability
tests specified™in_ Ik . -10 on three samples of the relevant parts (see Table|11 and
10.5.4.p). any of the following:

e secfions O {, including the area with the least wall thickness and any ventilation
opgnings;;

» speciméns in accordance with IEC 60695-11-10.

Where safety is involved, components shall meet one of the following:

e the flammability requirements of a relevant IEC component standard which includes such
requirements;

« where no relevant IEC standard exists, the flammability requirements of this standard,;
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« exigences sur I'inflammabilité applicables d’une norme non CEI si celles-ci sont au moins
aussi strictes que la norme CEI applicable, a condition que le composant ait été approuvé
par la norme non CEI par une autorité d’essai reconnue.

7.51 Matériaux des composants et des autres parties se trouvant a I’intérieur des
enveloppes pare-feu

Les éléments suivants sont exemptés des exigences de 7.5.

e Composants électriques qui ne présentent pas un danger d’incendie en conditions
anormales de fonctionnement s’ils sont testés conformément a 5.2.

« Matériaux et composants se trouvant a l'intérieur de I'enveloppe de I'équipement d’un
me de 0,06 m®° ou moins, faits entierement en metal et sans ouvertures de ventilation

Classe

ve sur la
es pare-

thles\de circuits intégrés, des
@ tites parties montdes sur

* Les|fils, les cables et les connecte
polyimide.

TFE, PTFE, FEP, néopféne ou

des hélicoidales ou autres |formes
'les attaches de cable utilisés ayec des

 Les| pinces individughes
continues), le ruban
faisceaux de cables

La conformité aveo\7.®
donnéds des matéridaux:

7.5.2

illes de

Les m4g
feu et @

e pare-

e &trg
e pasper letest d’'inflammabilité de la CEI 60695-11-10; ou

« étrd conformes aux exigences sur l'inflammabilité de la norme CEI applicable [sur les
conpasants

NOTE On peut citer comme exemples de ces composants les supports de fusibles, les interrupteurs, les
connecteurs et les prises pour appareils.

Les matériaux en plastique d’'une enveloppe pare-feu doivent étre situés a une distance dans
I'air de 13 mm de parties pouvant former un arc comme les contacts d’interrupteur ne se
trouvant pas dans une enveloppe fermée.

Les matériaux plastiques d’'une enveloppe pare-feu se trouvant a une distance dans l'air de
moins de 13 mm des parties ne formant pas d'arc et qui en conditions de fonctionnement
normal ou anormal pourraient atteindre une température suffisante pour enflammer le
matériau doivent pouvoir passer le test de la CEl 60695-2-20. Le temps moyen d’inflammation
des échantillons ne doit pas étre inférieur a 15 s. Si un échantillon fond entierement sans
s’enflammer, le moment auquel cela se produit n'‘est pas considéré comme le temps
d’inflammation.
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e applicable flammability requirements of a non-IEC standard where these are at least as
high as those of the relevant IEC standard, provided that the component has been
approved to the non-IEC standard by a recognized testing authority.

7.5.1 Materials for components and other parts inside fire enclosures
The following are exempted from the requirements of 7.5.

« Electrical components which do not present a fire hazard under abnormal operating
conditions when tested according to 5.2.

« Materials and components within an equipment case of volume 0,06 m3 or less, consisting
tota of-metaland-havingno-ventilation-openings—orwithina-sealedhit-containing an
ineft gas.

« Oneg or more layers of thin insulating material, such as adhesive tape, used\girectly|on any
surface within the fire enclosure, including the surface of curreqt-caryingpakis, ;ovided
tha{ the combination of the thin insulating material and the sutface of application complies
with

NOT f the fire
encl

« Ele tkages,
cap better,
of |

« Wir ene or
poly

e Ind g tape,
twin

Compli al data

sheets.

7.5.2

Materis hded to

be moy

« be

. paf’r
e comp

NOTE KExamples-ofthesecomponents are fuse-holders, switches, connectors and appliance inlets.

Plastic|materials of a fire enclosure shall be located more than 13 mm through air fronj arcing
parts sUchas unenctosed switchrcontacts.

Plastic materials of a fire enclosure located less than 13 mm through air from non-arcing parts
which, under any condition of normal or abnormal operation, could attain a temperature
sufficient to ignite the material, shall be capable of passing the test of IEC 60695-2-20. The
average time to ignition of the samples shall be not less than 15 s. If a sample melts through
without igniting, the time at which this occurs is not considered to be the time to ignition.
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La conformité avec 7.5.2 est vérifiée par inspection de I’équipement et des feuilles de
données du matériau et si nécessaire par I’essai d’inflammabilité approprié.

7.5.3 Matériaux des composants et des autres parties se trouvant a I’extérieur des
enveloppes pare-feu

A l'exception de ce qui est indiqué dans la note ci-dessous, les matériaux pour les
composants et autres parties (y compris les enveloppes mécaniques, les enveloppes
électriques et les parties décoratives) situés a I'extérieur des enveloppes pare-feu doivent
avoir au minimum une inflammabilité de classe HB75 si I’épaisseur significative la plus faible
de ce matériau est <3 mm, ou une inflammabilité de classe HB40 si I'épaisseur significative la
plus faible de ce matériau est 23 mm, ou une inflammabilité de classe HBF.

NOTE lorsqu’'une enveloppe mécanique ou électrique sert aussi d’enveloppe pare-feu( les exigences|pour les

envelopges pare-feu s’appliquent (voir 7.5.2 et 7.9).
Les comnecteurs doivent étre conformes a I'une des exigences suivé

-10 ou

applicable pur les
-10 ou

source de puissance jqui est
aux exigences pour les cifcuits a
de fonctionnement et aprgs une

sants et des autres parties qui doivent étr¢ d'une

e trouvant a I'intérieur d’'une enveloppe de 0,06 m3 ou[moins,
métal et sans ouverture de ventilation ou dans ung unité

es aux exigences concernant I'inflammabilité d’une norme CEI

licablexsur les\composants qui comprend ces exigences;

* les |[compdsants~électroniques, tels que les ensembles de circuits intégrés, les ensembles
optpcoupleurs, les condensateurs et autres petites piéces

— montées sur matériau d’'une inflammabilité de Classe V-1 de la CEI 60695-11-10 ou
mieux;

— alimentées par une source de puissance de 15 VA maximum, ou conformes aux
exigences pour les circuits a énergie limitée (voir 7.11) en conditions normales de
fonctionnement ou aprés une condition de premier défaut de I’équipement et montées
sur un matériau d’une inflammabilité de classe HB75 si I'’épaisseur significative la plus
faible de ce matériau est <3 mm;

— d’une inflammabilité de classe HB40 si I’épaisseur significative la plus faible de ce
matériau est 23 mm.
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Compliance with 7.5.2 is checked by inspection of the equipment and material data sheets
and, if necessary, the appropriate flammability test.

7.5.3 Materials for components and other parts outside fire enclosures

Except as otherwise noted below, materials for components and other parts (including
mechanical enclosures, electrical enclosures and decorative parts), located outside fire
enclosures, shall have a minimum flammability class HB75 if the thinnest significant thickness
of this material is <3 mm, or flammability class HB40 if the thinnest significant thickness of
this material is 23 mm, or flammability class HBF.

NOTE Where a mechanical or an electrical enclosure also serves as a fire enclosure, the requirements for fire
enclosurEsapply (See 7.5.2 and 7.9).

Connegtors shall comply with one of the following:

« be made of material of flammability class V-2, or better, of IEC 606935
e pasg the tests of IEC 60695-11-10;
« comply with the flammability requirements of the relevap

e be mounted on material of flammability class V-1, 11-10 and be of

a snpall size;

« bel ) limited to a maximum
of 1 i normal
ope

The re
HBA40,
followirn

y class
of the

elec erating

tally of
jas;

andard

tkages,

energy

single
if the

hinhest significant thickness of this material is <3 mm;

— flammability class HB4O0 if the thinnest significant thickness of this material is = 3 mm.
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7.6 Sources d’inflammation

Tous les circuits de I'équipement qui peuvent étre classés comme incluant des

circuits

primaires ou des circuits dépassant les limites de tension TBT (voir ci-dessus) doivent étre

considérés comme étant des sources d’inflammation. Tous les composants électriques
circuits sont aussi considérés comme des sources possibles d’inflammation.

7.7 Conditions pour une enveloppe pare-feu

de ces

Une enveloppe pare-feu est nécessaire lorsque la température des parties en état de panne

pourrait étre suffisante pour I'inflammation.

7.71 Parties pour lesquelles une enveloppe pare-feu est nécessair

de 5.2

tant suf les circuits primaires que sur les circuits non primaires, o 7.7.2,
les paifties suivantes sont considérées comme présentant un ri et par
conséquent nécessitent une enveloppe pare-feu.

« Composants des circuits primaires.

e« Composants des circuits non primaires alimentg g s de puissarnce qui
dépassent les limites spécifiées en 7.11.

e Composants des circuits non primaires e source conforme aux
spékifications de 7.11 pour les cir atériau
d’ume inflammabilité de classe V-1\de |2

« Cor \ blage d’alimentation qui a un¢ sortie
conforme aux spécifications de 7. itcuits. a énergie limitée, comprenant des
app i e impédances de limitation, des néseaux
et g @ s exceptions), jusqu’au point de corfformité
avel les critéres d 1§ Uit a énergie limitée.

e Composants avec|de i ant\arcqui ne se trouvent pas sans une enveloppe
fermée, tels 3S | 3’ ek _coptacts de relais dans un circuit a une fension
danlgereuse

« Caéables isolés, s

7.7.2 ies es une enveloppe pare-feu n’est pas nécessaire

Les pa

* conjpesants électromécaniques conformes a 7.5;

e composants, y compris les connecteurs, conformes aux exigences de 7.9, qui remplissent

une ouverture dans une enveloppe pare-feu;
» fils et les cables isolés avec du PVC, TFE, PTFE, FEP, néopréne ou polyimide;

* prises et connecteurs faisant partie d’un cable d’alimentation ou d’'un
d’interconnexion;

cable

e connecteurs des circuits non primaires alimentés par des sources qui sont limitées a un

maximum de 15 VA en conditions normales de fonctionnement et aprés une condition de
premier défaut de I’équipement;

les connecteurs des circuits non primaires alimentés par des circuits a énergie limitée
conformes a 7.11;
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7.6

Fire ignition sources

All circuits of equipment which can be classified as including primary circuits or circuits
exceeding ELV voltage limits (see above) shall be considered to be an ignition source of fire.
All electrical components of such circuits are considered likely to be an ignition source of fire.

7.7

Conditions for a fire enclosure

A fire enclosure is required when temperatures of parts under fault conditions could be
sufficient for ignition.

7.71

Except
primary
have a

7.7.2

The fol

Cor
Cor
spe|
Cor
circ
bett

Cor
limi

Cor
circ

trar

eleq

&

p - fi |

risk of ignition and therefore require a fire enclosure.

nponents in primary circuits.

nhponents in non-primary circuits supplied by powe
cified in 7.11.

oth the

idered to

e |imits

energy
V-1, or

with a
evices,
to the

cts in a

pening

noonrana Ar Al i~

y ToCOPTCTTCOT POty T TiacTy

plugs and connectors forming part of a power supply cord or interconnecting cable;

connectors in non-primary circuits supplied by power sources which are limited to a
maximum of 15 VA under normal operating conditions and after a single-fault in the

equ

ipment;

connectors in non-primary circuits supplied by limited-energy circuits complying with 7.11;
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autres composants des circuits non primaires:

alimentés par un circuit a énergie limitée conforme a 7.11 et montés sur des matériaux
d’une inflammabilité de classe V-1 de la CEl 60695-11-10 ou mieux;

alimentés par des sources intérieures ou extérieures limitées a 15 VA en conditions
normales de fonctionnement et aprés une condition de premier défaut de I'équipement
et montés sur un matériau d’'une inflammabilité de classe HB75 au minimum si
I’épaisseur significative la plus faible de ce matériau est <3 mm ou d’une
inflammabilité de classe HB40 si I'épaisseur significative la plus faible de ce matériau
est 23 mm;

équipement qui a passé tous les essais applicables de condition de premier défaut de
5.2 tant sur les circuits primaires que sur les circuits non primaires.

I'envelq

transfof

avec lg

7.9 E

L’envel

e Le
il d
méia
ma

0,4p

e Led

incli

« L'e
doi
cla

etites parties, tels que des étiquettes papier jusqu’a 1500 mm?
ormité avec 7.7.1 et 7.7.2 est vérifiée par inspection et par 1 pnnées
par le constructeur. Si aucune donnée n’est fournie, la con{ormite fié par des
hontés a
13 mm de matériaux non métalliques d'une inflammabiljte in essai
ation a fil chaud de la CEIl 60695-2-12 peut étre effectué su ari S , d’§paisseur
, pour déterminer s’il y a un risque d’incendie.
xigences pour les circuits primaires e quikdépassent les limit¢s TBT
e d’incendie dans les circuit limites
it étre considéré comme étant uits et

ces de construction de 7.9 ol si les
tensité ou de surchauffe cqnforme

ppe de I’équipement sont confg

oppe par i & \ X exigences suivantes.

fond ne do ouvertures ou, dans la mesure indiquée a la Figure 3,
hit étre cops teurs comme spécifié a la Figure 2, ou étre|fait en
pécifié dans le Tableau 5, ou étre un écran de métal avec une

qqm X 2 mm de centre a centre et un diamétre de fil d’ay moins

a ligne

dquipement, et tous les déflecteurs ou barrieres contre les flammes,
ent\étre en~Mmétal (excepté le magnésium) ou en matériaux non métalliques d’une
bsed’inflammabilité V-1 de la CEI 60695-11-10 ou mieux.

« L’enveloppe de I'équipement, et tous les déflecteurs ou barrieres contre les flammes
doivent avoir une rigidité adéquate.

Une barriére contre les flammes et le fond d’une enveloppe pare-feu sont considérés comme

étant c

onformes sans essai si, dans I'épaisseur la plus mince utilisée, le matériau est d’'une

d’inflammabilité de classe V-1 de la CEl 60695-11-10 ou mieux.

La conformité avec 7.9 est vérifiée par inspection. En cas de doute, la classe d’inflammabilité
V-1, ou mieux, doit étre vérifiée sur trois échantillons conformément a la CEl 60695-11-10 .
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e other components in non-primary circuits

Compli

provid

NOTE |

be

The

in Hi

The

baffles as sp‘ ified\in Fi ¢ of metal, perforated as specified in Tablle 5, or

supplied by a limited-energy circuit complying with 7.11 and mounted on materials of
flammability class V-1 or better, of IEC 60695-11-10;

supplied by internal or external power sources which are limited to a maximum of
15 VA under normal operating conditions and after a single-fault in the equipment and
mounted on material having a minimum flammability class HB75, if the thinnest
significant thickness of this material is <3 mm or flammability class HB40 if the thinnest
significant thickness of this material is 23 mm;

equipment which has had all the applicable single-fault tests of 5.2 applied to both the
primary and non- primary circuits;

nce with 7.7.1 and 7.7.2 is checked by inspection and by 3 uat] s e data
d by the manufacturer. In the case where no data is fxoyided @nce is

the components become excessively hot under a single-fault condifjon and. ace’m thin 13 mm of
y e carried

d to be
comply
r over-

e-extent in Figure 3, shall be constructed with

B metal a wire
| line C

except
tter, of

A flamg¢ barrier and the bottom of a fire enclosure are considered to comply without tgst, if in
the smt#&%%kmwmdﬁh%&e#ﬂ&m&b%e%&ﬁ%ﬁm or

better.

Compli

ance with 7.9 is checked by inspection. In case of doubt the flammability class of V-1,

or better, is checked on three samples according to IEC 60695-11-10.


https://iecnorm.com/api/?name=753a3185f04bb9f32b5acf7be1c2ea6a

— 86 —

60255-27 O CEI:2005

Y = deux fois X mais jamais moins que 2,5 mm

IEC 1489/05

Légenddq:

1 Plag
2 Fond

es de déflecteur (peuvent se trouver sous le fond de I’enveloppe)

de I'enveloppe

Figure 2 — Déflecteur

ant  Source/<d
mpdsant €ntier

g projette a un angle de 5° a partir de la
le a tous les points autour du périmetre de A.
Son orientation permet de tracer la zone maximale.

Zone minimale du fond a construire comme spécifié

en7.9.

lacement et extension d’une barriére non combustible

contre les flammes

IEC 1490/45

Epaisseur minimum Dimension maximum des trous Espacement minimum des trous
(voir note) de centre a centre
mm mm mm
0,76 1,15 1,70
0,76 1,19 2,36
0,81 1,91 3,18 (72 trous/645 mm?)
0,89 1,90 3,18
0,91 1,60 2,77
0,91 1,98 3,18
1,00 1,60 2,77
1,00 2,00 3,00
NOTE La diagonale est la dimension maximale d’'un trou carré.
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IEC 1489/05

Y = twicg X but never less than 25 mm

Key

1 Baffle|plates (may be below the bottom of the enclosure)

2 Bottom of enclosure

Figure 2 — Baffle

specified in 7.9.

rojection of the outline of A on the horizontal pl

Inclined line that traces out the minimum ares
bottom and sides to be constructed as specifieq
This line projects at a 5° angle from the vertical at every
point around the perimeter of A and is orientate]
to trace out the maximum area.

Minimum area of the bottom to be constructed a

IEC

Location and extent of a non-combustible flame barrier

h entire
herwise
ent that

Ane.

of the
in 7.9.

d so as

1490/05

I'able 5 — Acceptable pertoration In the bottom of an equipment case

Minimum thickness Maximum dimension of holes Minimum spacing of holes

mm (see note) centre to centre
mm mm

0,76 1,15 1,70

0,76 1,19 2,36

0,81 1,91 3,18 (72 holes/645 mm?)

0,89 1,90 3,18

0,91 1,60 2,77

0,91 1,98 3,18

1,00 1,60 2,77

1,00 2,00 3,00

NOTE The diagonal is the maximum dimension for a square hole.
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7.10 Evaluation du risque d’incendie dii a une condition de premier défaut

7.10.1 Directives pour les températures maximales acceptables lorsque I’on soumet
un circuit ou un composant a une condition de premier défaut

Si ce n’est pas pratique de protéger les composants contre un échauffement excessif dans
une condition de premier défaut, les composants doivent étre montés sur des matériaux de
classe V-1 ou mieux selon la CEl 60695-11-10. En complément, de tels composants doivent
étre isolés des matériaux de classes inférieures a celles de la classe V-1, par au moins
13 mm dans l'air, ou par une barriére d’isolation constituée de matériau de classe V-1 ou
mieux.

Le Tab fepHe atert classe v de la
CEI 60 gut.

Les températures indiquées doivent étre sur le point le plus ge d’un
composant ou d’'un matériau, ou a lI'intérieur de ceux-ci.

Lorsqulil n’est pas possible de se conformer aux crité S bur les
composants/circuits soumis a une surchauffe en condition~de prerie i doivent
étre efficacement blindés ou séparés pour éviter la sufch X et composants
qui les|entourent (voir 7.9). Autrement, I’équipemen ilisation

normalg, peut étre soumis a I'’essai de conformité de

7.10.2 | Température des enrouleme
condition de premier défaut

Si un danger pouvait étre causé par essive, la température du matériau
d’isolation des enroulemepis ne doit pas as” valeurs du Tableau 6 en candition

La con . 2Nfiee re en condition d’utilisation normalg¢ et en
conditi

d’isolation des enroulements

Classe d’is atl Mdition d’utilisation normale En condition de premier défaut
(voir/ CENG0 °C °C

Cl sse\é\ \ 105 150

O\ Classg B\ N\ ) 130 175

CNE \ 120 165

Classe F 155 190

Classe-H 180 210

NOTE 1 Si la température d’'un enroulement est déterminée en utilisant des thermocouples, ces valeurs sont
réduites de 10 °C, sauf dans le cas d’'un moteur ou d’un enroulement avec des thermocouples logés.

NOTE 2 Cet article ne s’applique pas a une surcharge a court terme.

7.10.3 Conformité de I’équipement avec les exigences pour la protection contre la
propagation du feu

Se référer a 10.5.4.5 pour les essais en condition de premier défaut.

La conformité de I'équipement avec 7.10.3 avec les exigences pour la protection contre la
propagation du feu est vérifiée, en tant qu’essai de type, en placant I'’équipement sur du
papier mousseline couvrant une surface de bois tendre et en couvrant I’équipement avec une
seule couche d’étamine. Aucun métal fondu, isolation brilée ou particule incandescente, etc.
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7.10 Assessment of the fire risk due to a single-fault condition

7.10.1 Guidelines for maximum acceptable temperatures when subjecting a circuit or
component to a single-fault condition

Where it is not practical to protect components against overheating, under a single-fault
condition, the components shall be mounted on materials of flammability Class V-1 or better,
of IEC 60695-11-10. Additionally, such components shall be separated from material of a
class lower than flammability Class V-1 by at least 13 mm of air or by a solid barrier of
material of flammability Class V-1, or better.

Table 6 may be applied to materials of flammability class V-1, or better, of IEC 60695-11-10,
when g[circuit1s sSupjected 10 a single-rault Conditon.

The temperatures specified shall be at the hottest point on the su ohent or

materigl or within it.

Where (it is not possible to meet the above criteria for componenisicircuits/suljject to

overhepting under fault conditions, these should be efféctively shi bted to

prevent overheating of their surrounding materials and _co mponeit ,9). atively,

the eqlipment, mounted as in normal operational ugé ma Dj pliance

testin .10.3.

7.10.2 | Temperature of windings unde o1k yndition or a single¢-fault
condition

If a hg sulating

materig ition or

single-1

Compli and in

the apli

Class of in uI io Wal operational condition Single-fault conditign
(see IF\ °C °c

Iass 105 150

<\c\é§ s Bl \ 130 175

\c‘{a& \ 120 165

ClaQK ) 155 190

Class H 180 210

NOTE 1 If the temperature of a winding is determined using thermocouples, these values are reduced by 10 °C,
except in the case of a motor, or a winding with embedded thermocouples.

NOTE 2 This clause is not relevant to short-term overload.

7.10.3 Compliance of equipment with requirements for protection against the spread
of fire

Refer to 10.5.4.5 for single-fault testing.

Compliance of equipment to 7.10.3 with requirements for protection against the spread of fire
is checked, as a safety type test, by placing the equipment on wrapping tissue, covering a
softwood surface and covering the equipment with a single layer of cheesecloth. No molten
metal, burning insulation, flaming particles, etc., shall fall on the surface on which the
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ne doit tomber sur la surface sur laquelle repose I'équipement et il ne doit pas y avoir de
carbonisation, de rougeoiement, ni d’inflammation du papier mousseline ni de I'étamine. La
fonte de I'équipement d’isolation qui est sans importance au regard des exigences de la
présente norme doit étre ignorée.

NOTE 1 Il convient que I'étamine soit en coton blanchi d’environ 40 g/m?.

NOTE 2 Le papier mousseline est défini dans I'ISO 4046: papier d'emballage mince, souple et résistant de
grammage compris généralement entre 12 g/m2 et 30 g/mz. Il est essentiellement destiné a I'emballage, a la
protection ou a la présentation des objets fragiles et des objets cadeaux.

7.11 Circuit a énergie limitée

Un circuita-énergie limitée est un circuit conforme aux critéres suijvants
~J

b) Le fourant qui peut apparaitre dans le circuit est limité de I'une des i S
1) le courant maximum disponible est limité intrinséquemer impé e telle

2) e courant est limité par un dispositif de protection
au Tableau 8§;

nément

3) un réseau de régulation limite le courant maximum di ] se pas
dépasser la valeur appropriée du Tableau 7 \en conditio i ou a la

c) Il gst séparé par au moins une\isolati i aufres circuits qui pourrraient
entrainer des valeurs d’énergie dépa :

Si un djispositif de protection contre la(suri iterest ufi bu d'un
dispositif électromécanique

La conformité avec 7.
dans I circuit, du coufra

« Leg potenti@
makimise la tensi

e Le pourant d¢ sartie > stive (y
compris le.co 1 j

aissant

rge qui

/\ AN
\eWortie en circuit ouvert, U Courant maximum disppnible
\Y

A

cla. r.m.s: c.c. Créte (voir note)
<20 <20 <283 8
20<U<30 20<U<30 28,3<U=<42/4 8

_ 30<U<60 - 150/U
NOTE La valeur de créte s’applique au c.a. non sinusoidal et au c.c. avec une ondulation dépassant 10 %.
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equipment stands, and there shall be no charring, glowing, or flaming of the tissue paper or
cheesecloth. Melting of insulation material which is not of importance according to the
requirements of this standard shall be ignored.

NOTE 1 The cheesecloth shall be bleached cotton of approximately 40 g/m?.

NOTE 2 The wrapping tissue is defined in ISO 4046: a soft and strong lightweight wrapping paper of grammage
between 12 g/m2 and 30 g/mz, primarily intended for protective packaging of delicate articles and for gift wrapping.

7.11 Limited-energy circuit
A limited-energy circuit is a circuit that meets all the following criteria.

a Thr- notantial annaarina 1n tha ~lea it 1o nat mara than
9 putoeTrTirat urJrJvullllv mMTrirmreTUImTououUTU T TTOT TIToUTOuirmaTT

b) Thg current that can appear in the circuit is limited by one of the f
1) [the maximum available current is limited inherently or by imp® it[cannot

3) |a regulating network limits the maximum available bed the

relevant value of Table 7 in the normal operationa of one
fault in the regulating network.
c) It ig separated by at least basic insulation from energy
vallies exceeding criteria a) and b) above.
If an ojercurrent protective device i bn-self-
resetting electromechanical device.
Conformity to 7.11 is checked by inspe ; y in the
circuit, the maximum avaijlable cu )
* The potentials app g > } Kimizes
thie voltage.
«  Oltput cu is cluding
Short circuit f

ab of maximum available current

< W}\-\cir\mq%tput voltage, U Maximum available cufrent
A

é\Km}\\ \ B DC Peak (see note)

N

).
<20 <20 < 28,3 8
20 < U= 30 20<U=<30 28,3<U=<424 8
30<U=<60 - 150/U

NOTE The peak value applies to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %.
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Tableau 8 — Dispositif de protection contre la surintensité

Potentiel apparaissant dans le circuit, U Courant que le dispositif de
protection coupe aprés 120 s
v maximum (voir notes 2 et 3)
c.a. r.m.s. c.c. Créte (voir note) A
<20 <20 <283 10
20< U <30 20< U <60 28,3<U<424 200/U

NOTE 1 La valeur de créte s’applique au c.a. non sinusoidal et au c.c. avec une ondulation dépassant 10 %.

NOTE 2 Il convient que I'évaluation soit basée sur les caractéristiques spécifiées de coupure temps-courant du
dispositif de protection qui est différent du courant de coupure assigné (par exemple, un fusible CElI 60127-1,

4 A T €I i Saifid a9 4 A b Fs | 420, AY
., TypeTFestspecifit-potreouperaS4-rottmoms-auboutde— 268

NOTE B Le courant de coupure des fusibles dépend de la température et il convi pris en
compte| si la température ambiante d’un fusible est considérablement plus élevée que la te@’\ mbiante
du loca|.

8 Exjlgences générales et fondamentales de concepti ité

8.1 Conditions climatiques pour la sécurité

’environhement

Les cqgnditions climatiques de I’équipement indiquent i de
immeédiat.

La sécurité de I'équipement ne doit ps S s valeurs environnemgntales
déclardes par le constructeur. Ces congitk

e J|a tt;n
« Thu

e lap

8.2 (

La con re telle
que la oit étre
tenu cd rrosion
due a |

La con iée par
essai.

Les fils| etdes cables doivent étre conformes aux normes CEl.

Les conducteurs et leurs sections transversales doivent étre conformes aux exigences
électriques, mécaniques et climatiques de la présente norme. De plus, la structure des
conducteurs et leurs sections transversales doivent correspondre a la méthode de connexion
utilisée (par exemple la méthode de connexion sans vis ni soudure doivent étre conformes
aux CEI 60352-1 ou 60352-2).

Les parties conductrices de courant doivent avoir la résistance mécanique et la capacité de
courant nécessaire pour l'utilisation prévue.

Pour les connexions électriques, aucune pression de contact ne doit étre transmise a travers
un matériau d’isolation autre que la céramique ou un autre matériau dont les caractéristiques
ne sont pas moins appropriées, a moins qu’il n’y ait suffisamment d’élasticité dans les parties
métalliques pour compenser tout rétrécissement ou fléchissement possible du matériau
d’isolation.
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Table 8 — Overcurrent protective device

Potential appearing in the circuit, U Current that the protection
device breaks after not more
v than 120 s (see Notes 2 and 3)
AC r.m.s. DC Peak (see note 1) A
<20 <20 < 28,3 10
20< U <30 20< U <60 283<U<424 200/U

NOTE 1 The peak value applies to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %.

NOTE 2 The evaluation should be based on the specified time-current breaking characteristics of the
protection device which is different from the rated breaking current. (For example, an IEC 60127-1, 4 A, T-type
fuse is ppetifledtobreakat 84 A orfessat1+20—s7)

NOTE The breaking current of fuses is dependent on temperature and this should ken intoaccount if the
ambienf temperature of a fuse is significantly higher than the room ambient temper}\ e.

8 Ggdneral and fundamental design requirements for ga

8.1

Climatit conditions of equipment denote the conditio

The eduipment safety shall not be impaired b
manufdcturer. These conditions inclugé

temperature, operation and storage;
humiidity, non condensing;

atmospheric pressure.

Climatic conditions for safety

immediate\environment.

tal ranges declared|by the

8.2 Electrical connje

The design of pected
reliability will be madi e made
for the in service, for example, corrosion due to hymidity,
shocks

Compli

Wires &

Conduc Climatic

requirements of this standard. Furthermore, the structure of the conductors and theirn cross-

section

method

without screws or soldering shall be according to IEC 60352-1 or IEC 60352-2).

Current-carrying parts should have the necessary mechanical strength and current-carrying
capacity for their intended use.

For electrical connections, no contact pressure should be transmitted through insulating
material other than ceramic or other material with characteristics no less suitable, unless
there is sufficient resilience in the metallic parts to compensate for any possible shrinkage or
yielding of the insulation material.
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8.3 Composants

Se référer a I'’Annexe H d’information pour des conseils en matiére de sécurité sur la
conception et la mise en service de composants devant étre utilisés dans I'équipement

entrant dans le domaine d’application de la présente norme.

8.3.1 Parties ou composants a haute intégrité

Des parties ou des composants a haute intégrité doivent étre utilisés aux endroits (voir 5.1.4
et 5.2.2.1) ou, si un court-circuit ou une déconnexion se produisent, une infraction aux
exigences des conditions de premier défaut serait causée. Les parties et composants a haute
intégrité doivent étre construits, dimensionnés et essayés conformément aux publications de
la CEl Hersgtreles—sontapplicablesrpoureueta—séeuritéettafiabiité-detappheatiomprévue
soient assurées. lls peuvent étre considérés comme étant libres de défayts en r ionfavec la
présenfe norme.

Exemp|es de ces exigences et essais sont

« esspis de tension diélectrique appropriés a I'isolation do
« caliprage d’au moins deux fois la dissipation (résistance

e esspis climatiques et d’endurance pour vérifier Jvue de

I'équipement;

e esspis de tenue pour les résistance ; i sion de
choc conforme a la CEI 61180-1 i da , Soit un essai de fension
diélectrique. L’essai de tenue a la tersio [ iné a partir des Tableaux|D.9 ou

D.1D sur la double isolation.

Un dispositif électronique par électrons dans le vide, |lun gaz
ou un gemi-conducteur, o) me upe partie a haute intégrite.

La conformité avec 8.3

8.4 Connexic@

La CEl aux de

8.5 (

Exigen

Lorsque I'égquipement” est prévu pour étre connecté électriquement a un autre produjt, a un
accesspiré ou a un réseau/circuit de communications, les circuits d’interconnexion doivent
étre sétectionnés pour fournir des performances constantes conformes aux exigences du
Tableau A.1.

NOTE 1 Cela est normalement obtenu en connectant les circuits TBT a des circuits TBT, des circuits TBTS a des
circuits TBTS, des circuits TBTP a des circuits TBTP, des circuits PEB a des circuits PEB et des circuits TNV a des

circuits TNV8,

NOTE 2 |l est permis qu’'un cable d’interconnexion porte plus d’un type de circuit (circuit TBTS, circuit présentant
des tensions actives dangereuses, circuit TBT, circuit a tension dangereuse, etc.) a condition qu’ils soient séparés
comme exigé par la présente norme.

NOTE 3 Les circuits TAD peuvent étre connectés a d’autres circuits du méme type ou a d’autres équipements
présentant des caractéristiques électriques assignées compatibles.

La conformité avec 8.5 est vérifiée par inspection.

8 Pour la définition et les informations sur les circuits TNV, se référer a la CEl 62151.
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8.3 Components

Refer to Annex H for safety-related guidance on the design and application of components for
use in equipment within the scope of this standard.

8.3.1 High-integrity part or component

High-integrity parts or components shall be used in positions (see 5.1.4 and 5.2.2.1) where if
short-circuiting or disconnection occurred, an infringement of the requirements in a single-
fault condition would be caused. High-integrity parts and components shall be constructed,
dimensioned and tested to IEC publications (where applicable) so that safety and reliability for
the expected application is assured. They may be regarded as fault-free in relation to this
standard

Examples of such requirements and tests are

- dielgctric voltage tests appropriate to double or reinforced ingdlatio

dimensioning of at least twice the dissipation (resistor);

of the

1180-1,

r semi-

essory,
provide

circuits,

It is_permittedAor an interconnecting cable to carry more than one type of circuit (SELV cirquit, TNV
circuit, EL\A/Circuit, hazardous voltage circuit, etc.) provided that they are separated as required by this stajpdard.

NOTE 3 HLV circuits may be connected to other HLV circuits of other equipment which have compatible electrical
ratings.

Compliance with 8.5 is checked by inspection.

8 For definitions and information on TNV circuits, refer to IEC 62151.
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Lorsque des produits supplémentaires sont spécifiquement complémentaires de I’équipement
hote (principal) (par exemple une interface de contrble séparée pour I’équipement), il est
permis d’utiliser des circuits TBT comme circuits d’interconnexion entre ces éléments, a
condition que ceux-ci soient toujours conformes aux exigences de la présente norme
lorsqu’ils sont connectés entre eux.

8.6 Sources laser

L’équipement doit étre congu en conformité avec la CEl 60825-1.

Si I’équipement contient des lasers ou des diodes infrarouges a haute intensité de Classe 2
ou plus, I'équipement doit comporter des marquages conformément a 9.1.6.

8.7 [Explosion

Pour qgbtenir des informations sur les composants non couvé 8.3 et
I’Annexe H.

8.71 Composants risquant I’explosion

Lorsque arge ne
sont p3 ilisateur
doit étre

Les di S @ charge
ne re;l'ésente pas un danger pour I'tdilis 3 ¢tion doit étre telle gqd’aucun
disposifif de relachement de pression

8.7.1.1

Les batteri i S explosion ou représenter un risque d’incgndie a
cause p S bolarité
incorret ment, a
moins utilisé
qu’ave¢ emples
de circti

Siunr e type
incorre y avoir
un marg hatterie
OU preé;g : rquage
acceptable esile symbole 14, Tableau 9 (se référer a la documentation).

Si l'équipement a des dispositifs pour charger les batteries rechargeables, et |si des

accumulateurs non rechargeables peuvent étre installés dans le compartiment de la batterie,
il doit y avoir un marquage d’avertissement sur le compartiment ou prés de celui-ci (voir 9.1.8
et 9.1.10).

Le compartiment de la batterie doit étre congu de telle fagon qu’il n’y ait pas de possibilité
d’explosion ou d’incendie par accumulation de gaz inflammables. Les batteries doivent étre
montées de telle fagcon que la sécurité ne puisse pas étre compromise par des fuites de leur
électrolyte.

Pour les batteries prévues pour étre remplacées par I'utilisateur, si I’on essaie d’installer une
batterie avec la polarité inversée, aucun danger ne doit se produire.
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Where additional products are specifically complementary to the host (first) equipment (for
example, a separate control interface for the equipment) ELV circuits are permitted as
interconnection circuits between these items, provided that these continue to meet the

require

ments of this standard when connected together.

8.6 Laser sources

The eq

uipment shall be designed in accordance with IEC 60825-1.

If the equipment contains lasers or high-intensity infra-red diodes of Class 2 rating or higher,
then the equipment shall be marked according to 9.1.6.

8.7

For infq

8.71

When
pressu

5.2.4.5).

Pressu
user. T

8.7.11

Batteriﬂas shall not cause explosion or prod

discha
incorpd
only w
protect

If an e
exampl
markin
manufg
docum

If equij
could b
or near

The ba

EXplosion

rmation on components not covered by 8.7, see 8.3 and Anne

Components at risk of explosion

re-release devices shall be located so that a djs i ot cause danger
ce shall not be obst

Batteries

ge or if installed Awith incorrect

rated in the equipfnenty uhless\he

th batteries whRich “ave! built-in\protection. See Annex K for examples of
on circuits.

xplosion ch coldd oscul” through fitting a battery of the wrong ty
e, where a & in/protection is specified), there shall be a v

battery compartment or mounting and a warning
ceptable marking is symbol 14 of Table 9 (r

ed in the battery compartment, there shall be a warning ma
(see 9.1.8 and 9.1.10).

with a
nt (see

to the
ructed.

gee a fi ayd as a result of excessive chiarge or
ity. ére necessary, protection shall be
man er’s instructions specify that it is [for use

battery

pe (for
varning
in the
efer to

e cells
rking in

or fire

ftery' compartment shall be designed so that there is no possibility of explosion

caused by build-up of flammable gases. Batteries shall be so mounted that safety cannot be
impaired by leakage of their electrolyte.

For batteries intended to be replaced by the user, if an attempt is made to install a battery

with its

polarity reversed, no hazard shall arise.
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La conformité est vérifiée par inspection, y compris lI'inspection des données de la batterie,
pour établir que la défaillance d’un seul composant ne peut pas conduire a un danger
d’explosion ou d’incendie. Si cela est nécessaire, un court-circuit et un circuit ouvert sont
réalisés sur un seul composant (excepté la batterie elle-méme) dont la défaillance pourrait
conduire a un tel danger.

9 Marquages, documentation et conditionnement

9.1 Marquages

9.1.1 Généralités

Lorsqulil est monté dans sa position normale de fonctionnement, I'équipement doéit|porter,
lorsqug cela est possible, des marquages conformes a 9.1.2 2 9.2 in 25~ bis que
cela edt possible, ces marquages doivent étre visibles de I'extérie ou étre
visibleq lorsque I'on retire un couvercle ou une ouverture sans l'aid pivercle
ou l'ouyerture sont prévus pour étre retirés par l'utilisateur.

Lorsqulen raison des contraintes d’espace, il n’est pas pOss soient
visibles xtrs sur
I’équip ion de
I’équip

surface

Les m3 Cés sur
des parties qui peuvent étr

Pour lejs valeurs des te ces, se
référerla la CEl 60255

Les marquages@ i fs a la
sécuritg.

CHAQUE FO POSSIBLE LES MARQUAGES DE SECURITE DQIVENT
PREVA AGES FONCTIONNELS.

9.1.2

Au min equipement doit comporter les marquages suivants:

* nomowmarque commerciale du constructeur ou du fournisseur;

* référence du modéle ou du type;

e siun équipement portant la méme désignation distinctive (numéro de modele) est fabriqué
dans plusieurs lieux, le lieu de fabrication.

NOTE Le marquage du lieu de I'usine peut étre codé.

Les marquages ci-dessus sont les exigences minimales obligatoires qui doive
présentes sur I'équipement.

La conformité avec 9.1.1 et 9.1.2 doit étre vérifiée par inspection.

nt étre
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Conformity is checked by inspection, including inspection of battery data, to establish that
failure of a single component cannot lead to an explosion or fire hazard. If necessary, a short
circuit and an open circuit is made on any single component (except the battery itself) whose

failure could lead to such a hazard.

9 Marking, documentation and packaging

9.1 Marking
9.1.1 General

When fnounted in ifs normal operaling position, the equipment should ¢
markings in accordance with 9.1.2 to 9.2 inclusive. These markings sh
visible from the exterior of the equipment or be visible by removing 3

an apefture without the aid of a tool, if the cover or aperture is interfdeq
user.

Where [ because of space limitations, it is not possible for

normalloperating position or be elsewhere on the equipme

shall be included in the equipment documentation (g 1
symbolp).

For ragk or panel equipment, marki

visible pfter removal of the equipmen orpanel.

bssible,
ble, be
ning of
by the

ymbols
of the

ited (o @on any surface that bgcomes

Markin ot be\placed on parts that can be removed

by the pser without the use of a tool.

For thg values of preferred vola wWrrents, fregency and their tolerances, IEC §0255-6

should |be referred to.

rkings Ii

The m3

SAFET]
FUNCT

9.1.2
The eqpi inimum, be marked with

« the pamg or trade mark of the manufacturer or supplier;

 the model or type reference;

ER POSSIBLE TAKE PRECEDENCE OVER ANY

« if equipment bearing the same distinctive designation (model number) is manufactured at

more that one location, the manufacturing location

NOTE The marking of factory location may be in code.

The above are the minimum mandatory requirements that shall be marked on the equipment.

Compliance with 9.1.1 and 9.1.2 shall be checked by inspection.
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Alimentations auxiliaires, TP, TC, E/S 9
Exigences générales pour le marquage

marquage, les exigences suivantes doivent étre prises en compte:

e c.a.—avec le symbole 2 du Tableau 9 et la fréquence assignée ou la gamme de fréquence;

® C.C.

— avec le symbole 1 du Tableau 9;

« symbole 3 du Tableau 9 sur I’équipement pour I'alimentation c.a. et c.c.;

« symbole 4 du Tableau 9 sur I’équipement pour I'alimentation c.a. triphasée;

e« un trait d'union (-) doit étre utilisé pour séparer les tensions nominales inférieure et

supérieure, par exemple 125 V-230 V;

e podr les mesures, un trait d’'union (-) ou des points de suspension utilisés

poyr séparer les valeurs hautes et basses, par exemple, 125 V- 0 V;

* podr les tensions ou courants sélectionnables:

— Jes valeurs sélectionnables inférieure et supérieure ar une
barre oblique ( /), par exemple 125 V/230 V, 1 A/5

— Jorsque I'équipement utilise des tensions ou ‘ eque pgur lesquglles la
commutation est automatique, les marquages/doi ¢ Ion le symbole 15 du
Tableau 9 ou le mot «<AUTO»; voir les exe ;

— Jorsqu’'une tension de fonctionms 3 ilizant un dispositif externe
séparé, par exemple une réSista Sriel8 , 'équipement dopit étre
marqué avec cette tension de fohcti i parida légende +EXT.R (en lettres
capitales), par exemple 125 V+ j

e la ou le
coy ctés.

La arge de haque entree numenque des reflais de

sorfi puisse

calg¢

Les minale,

san uée de

plu
e lat

Si l|é plages

de [te e marquées, a moins que leurs valeurs maximum et minimum ne

diff

Si : jon sur

I’équipement, alofs un moyen d’indication de la tension sélectée doit étre fourni par

I’équipement. Si une altération des sélections d’alimentation c.a. ou c.c. peut se faife sans

I'utiisation —d'on outt;, afors e changement de Seétection doit_éegatement modifier

I'indication.

9.1.3.2 Alimentation auxiliaire

Les informations suivantes doivent étre fournies:

e Ssur

I’équipement et dans la documentation
le type d’alimentation c.a. et/ou c.c;
les valeurs assignées.

9 E/S est I'abréviation de entrées/sorties. TP est I'abréviation de transformateur de potentiel. TC est I'abréviation
de transformateur de courant.
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9.1.3

Auxiliary supplies, VT, CT, 1/09

9.1.3.1 General requirements for marking

For marking the following should be taken into account:

a.
d.

c. — with symbol 2 of Table 9 and rated frequency or frequency range;

c. — with symbol 1 of Table 9;

symbol 3 of Table 9 on equipment for a.c. and d.c. supply;

symbol 4 of Table 9 on equipment for 3 phase a.c. supply;

a hyphen (-) shall be used to separate the lower and upper nominal voltages, for example,

1259 V=230V,

for measurands either a hyphen (-) or an ellipse (...) shall be use
and upper voltages, for example, 125 V-230 V or 125 V...230 V;

for gelectable voltage or current markings:

the|burden in watts (agtive power) or
curfent, with all accessories of ptug-i

Thg documentatiomshall sp

other I/O ports of er for the user to calculate the wor
burfden for tr@

Thg values s ith the equipment powered at nominal voltage, but
opqgrational. The S I not exceed the marked value by more than 1
the efated supply voltage range.

If th i ed on more than one voltage range then the separate

If

indication\fo
setﬂ:ng alteration’can be achieved without the use of a tool then the action of chang
setling'shall also change the indication

ran a g d uitess their maximum and minimum values do not differ b
tha {

pperating voltage followed by the
V+EXT.R;

S S apparent power) or the rate]
muogdules connected.

3 different rated supply voltages on the equipment then a mg

he set voltage shall be provided on the equipment. If a.c. or d.c.

e lower

the lower and upper selectable values shall be separa a solidus, i.e.

ee the

ce, for
ith this
le, 125

d input

ys and
st-case

not be
0 %;

voltage
y more

tans of

supply
ing the

9.1.3.2 Auxiliary supply

The following information shall be provided

9

on the equipment and in the documentation:
a.c. and/or d.c. supply;
the rated values.

I/0 is an abbreviation for input or output of the equipment. VT is an abbreviation of voltage transformer. CT is
an abbreviation of current transformer.


https://iecnorm.com/api/?name=753a3185f04bb9f32b5acf7be1c2ea6a

¢ dan

9.1.3.3

-102 - 60255-27 O CEI:2005

s la documentation
la charge.

Entrées mesure

Les informations suivantes doivent étre fournies:

e Ssur

« dan

I’équipement et dans la documentation
les valeurs nominales, par exemple tension, courant, fréquence.
s la documentation

la charge;

9.1.3.4

Les inf

9.1.3.5
Les inf

e dar

La conf

9.1.4

Si les

a tenue vis a vis des surcharges.

Entrées
prmations suivantes doivent étre fournies

s la documentation

e type d’alimentation c.a. et/ou c.c.;
es valeurs assignées;
a charge sur I’entrée d’alimentation.
Sorties
brmations suivantes doivent étré fournies

s la documentatiog

iS)\opto-coupleur, etc.;

fusibles remplagcables sont utilisés dans I’équipement, le type de fusible

caracté

ristiques (par exemple indication du temps de coupure) doivent étre mar

et ses

Nués a

proximité du fusible, et des détails doivent étre fournis dans le manuel d’utilisation. Si le
fusible est soudé sur le circuit imprimé, ou s’il n’y a pas suffisamment d’espace sur le circuit
imprimé, alors les détails concernant le fusible doivent étre fournis dans le manuel utilisateur
uniquement.

La vitesse de coupure doit étre documentée suivant les codes de la CEI 60127-1 comme suit.

e Action trés rapide: FF ou noir

¢ Action rapide: F ou rouge

* Ret
* Ret
¢ Ret

ard moyen: M ou jaune
ard: T ou bleu
ard long: TT ou gris
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* in the documentation:
— the burden.
9.1.3.3 Measurands
The following information shall be provided

* on the equipment and in the documentation:
— the nominal values, for example, voltage, current, frequency;

e in the documentation:

— (e burdem;

— the overload withstand.

9.1.34 Inputs
The following information shall be provided

* in|the documentation:

— @.c. and/or d.c. supply;
— the rated values;
— bpurden on the supply input.
9.1.3.5 Outputs
The following information shall be prov ded%

* in|the documentation:

— burden o
— the switchi C

’

Compli

9.1.4

Where |a\replaceable equipment fuse is used, the fuse rating and type (for example, the
indication of rupturing speed) shall be marked adjacent to the fuse and details provided in the
user manual. If the fuse is soldered into the printed circuit board, or there is not sufficient
space on the board, then fusing details may be provided in the user manual only.

Rupturing speed codes of IEC 60127-1 should be used, as follows.

« Very quick-acting: FF or black
e Quick-acting: F or red

¢ Medium time lag: M or yellow
* Time lag: T or blue

¢« Longtimelag: TT or grey
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Les fusibles de I'équipement qui ne sont pas remplagables par I'utilisateur doivent porter les
mémes informations que ci-dessus; cela doit étre indiqué dans la documentation de
I’équipement.

Les caractéristiques assignées recommandées des fusibles de protection et des autres
dispositifs externes de protection nécessaires pour assurer la sécurité de I’équipement en
condition de premier défaut doivent étre détaillées dans la documentation technique et
d’installation de I'équipement.

La conformité avec 9.1.4 doit étre vérifiée par inspection.

9.1.5 —Bornes-descircuitsde-meswre

Le mafquage doit étre adjacent aux bornes de mesure. Lorsque | insuffisant
(comme dans I'équipement multiports), il est permis que le marquage plaque
de cardctéristiques assignées ou que la borne soit marquée avec le\sy jeau 9.
Lorsque l'espace le permet, les bornes de tension et de corant o ircui mesure
doiven étre marquées avec la tension ou le couragt agsignés
applicaples, sinon le symbole 14 du Tableau 9 doit étre utilisé

S’il y -a-fire, si
I"accespibilité .I de la
CEIl 60p

Si I’éqyipement ne porte pas des marguages [ ‘il n’ 2 ur étre
connedgté & ‘nes du
circuit ¢S avec
la tens

Des e bornes
spécifig ipn. Un
exempl

La conf

9.1.6

Lorsqu itfres ou
des syimboles d iné i , , nandes
et voy gce est
insuffis ‘mation
pertinente d0|t etre fournie dans la documentation de I’ eqmpement

Les bornes de connexion de I'alimentation c.a. ou c.c. doivent étre identifiables.

Les autres bornes et dispositifs de fonctionnement doivent étre marquées comme indiqué ci-
dessous; les marquages doivent se trouver prés de la borne ou sur celle-ci mais ils ne doivent
de préférence pas se trouver sur une partie qui peut étre retirée sans I'aide d’un outil:

e bornes de mise a la terre fonctionnelle avec le symbole 5 du Tableau 9;
* bornes des conducteurs de protection avec le symbole 6 du Tableau 9;
Si la borne du conducteur de protection fait partie d’'un composant (par exemple plaque a

bornes) ou d’'un sous-ensemble et que I'espace est insuffisant, elle peut étre marquée avec le
symbole 5 du Tableau 9.
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Equipment fuses which are not replaceable by the user shall have the same information as
above, which shall be provided in the equipment documentation.

The recommended ratings of protective fuses or other external protective devices necessary
to ensure that the equipment is safe under single-fault conditions shall be detailed in the
equipment installation and technical documentation.

Compliance with 9.1.4 shall be checked by inspection.

9.1.5 Measuring circuit terminals

b (as in
for the

Markingshalt be adja S
multi-pprt equipment), it is permissible for the
termingl to be marked with symbol 14 of Table 9.

Where [space permits, voltage and current terminals of meas marked

with the rated maximum working voltage or current as appli | 14 of
Table 9 shall be used.

If therq is a direct risk of electric shock to the user,/due i al cohtact i.e. terminal
access i . 60529, then|symbol
14 and

Unless pltages
above dltage and current input circuit

terming e rated voltage to earth.

A perm f other
equipm circuit
interco

Compli

9.1.6

Where iven of
the pu erating
sequences: le 9. In

such ca

AC or d.c. i connection terminals shall be identifiable.

Other termimats—and—operating devices shattbemarked—as foltows;—markings—should be
adjacent to or on the terminal but preferably should not be on a part, which can be removed
without the aid of a tool.

e Functional earth terminals with symbol 5 of Table 9.

« Protective conductor terminals with symbol 6 of Table 9.

If the protective conductor terminal is part of a component (for example, terminal block) or
subassembly and there is insufficient space, then it may be marked with symbol 5 of Table 9.
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Le marquage ne doit pas étre apposé sur des éléments faciles a changer tels que des vis.
Lorsque les connexions d’alimentation et de mise a la terre sont munies d’un appareil de prise
méle et femelle, il N’y a pas d’exigence de marquage de la connexion a la terre adjacente a
cet appareil.

Les bornes de circuit congues pour étre accessibles, a une tension flottante qui n’est pas
dangereuse, peuvent étre connectées a une borne ou a un systéme commun fonctionnel de
mise a la terre (par exemple un systéme coaxial d’écran). Cette borne doit étre marquée avec
le symbole 7 du Tableau 9, si cette connexion n’est pas directement intelligible.

Si I’équipement contient des lasers ou des diodes infrarouges a haute intensité de Classe 2

ou plus_et que la sortie de ceux-ci peut étre vue en conditions normales d’utilisation ou de

mainte

La conf

9.1.7

L'équip € avec

le sym teur de

protect 2¢ran de

cable)

L'équip cée ne

doit pas

NOTE LJi Classe Il

si on ne

La conf

9.1.8

9.1.8.1

Si I'équi 5-Ci par

un type de batt act P ( i cas de

certain T i ige

e siJ der a la batterie, il doit y avoir un marquage prés de la batterie
ou gans les instructions de fonctionnement et dans les instriuctions
de

« si lp batterie sg tpouve ailleurs dans I’équipement, un marquage est nécessaire. Celui-ci
doif étre-prés de’la batterie ou dans une spécification des instructions d’entretien.

Le marquage ou la spécification doivent étre similaires au texte suivant:

ATTENTION - Risque d’incendie si la batterie est remise en
place avec un type ou une polarité incorrecte. Eliminer les
batteries usées conformément aux instructions.

Lorsque l'espace est limité sur I'équipement, il est permis d’utiliser le symbole 14 du
Tableau 9.

La polarité de la batterie doit étre marquée sur I'équipement a moins qu’il ne soit impossible
d’insérer la batterie avec une polarité incorrecte.
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Marking should not be indicated on easily changeable fixtures such as screws. Where the
power and earth connections are provided by a plug/socket device, there is no requirement to

mark the earth connection adjacent to such a device.

Circuit terminals designed to be accessible, floating at a voltage which is not hazardous live,
are permitted to be connected to a common functional earth terminal or system (for example,
a co-axial screening system). This terminal shall be marked with symbol 7 of Table 9, if this

connection is not self-evident.

If the equipment contains lasers or high-intensity infra-red diodes of Class 2 rating or higher,
and the output of these can be viewed under normal operatlonal use or maintenance

conditi

Complignce with 9.1.6 shall be checked by inspection.

9.1.7 Equipment protected by double or reinforced insuls

Equipment protected throughout by double or reinforced i
symboll 11 of Table 9, unless this equipment is provided
or if a functional earth/ground connection (for examplg
equipment, in normal operational use.

Equipment which is only partially protg
symbol[ 11 of Table 9.

d with
}rminal

to the

ot bear

NOTE Basic insulation is acceptable in the term ea © i ass Il equipment if it is accegsed only

under maintenance conditions.

Complignce with 9.1.7 sh

9.1.8 Batteries
9.1.8.1 Rep

If the equipment hag replace 3 and the replacement of these by an incorre
of battery could pés (for example, in the case of certain types of
batterigs
o f S battery, there shall be a marking close to the batte
st ! 8 operating instructions and servicing instructions;
o f s where in the equipment, marking is required; this shall be ¢

the battery<or in g statement included in the servicing instructions.

The m3rking or statement shall be similar to the following.

ct type
Lithium

ry or a

lose to

CAUTION — Risk of fire if battery is replaced with incorrect type
or polarity. Dispose of used batteries according to instructions.

It is permissible, where space is limited on the equipment, to use symbol 14 of Table 9.

The polarity of the battery shall be marked on the equipment unless it is not possible to insert

the battery with incorrect polarity.
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9.1.8.2 Chargement

L'équipement qui comporte un dispositif pour le rechargement des batteries internes dans
lequel des accumulateurs non rechargeables peuvent étre installés et connectés dans le
compartiment de la batterie doit étre marqué sur ce compartiment ou prés de celui-ci avec un
avertissement contre le rechargement des batteries non rechargeables. Cet avertissement
doit aussi indiquer le type de batterie rechargeable qui doit étre utilisé dans le circuit de
rechargement.

Lorsque I'espace est insuffisant, cette information doit étre fournie dans la documentation de
I’équipement. Dans ce cas, il est préférable que le symbole 14 du Tableau 9 se trouve prés
de la batterie.

La conformité avec 9.1.8.1 et 9.1.8.2 doit étre vérifiée par inspection.

Tableau 9 — Symboles <\

Numérd Symbole Publication \ \Qe\s{:ria\'\ory

1 -—= CEI 60417, N° 5031

2 N CEI 60417, N° 5032

3 ~_ CEI 60417, N° 50 atif

4 3~ CEI 60 Courant alternatif triphasé

5 | Borne de mise a la terre

6 Borne de mise a la terre de protection
(PE)

7 Borne reliée a la carcasse ou au [chassis

8 CEI 60417, N° 5021 Equipotentialité

9A CEI 60417, N° 5007 Marche (alimentation)

9B CEI 60417, N° 5008 Arrét (alimentation)

10 @ CEI 60417, N° 5010 Marche/Arrét (alimentation)
Equipement totalement protégé par une

11 ] CEl 60417, N° 5172 isolation double ou renforcée (équivalent
a la Classe Il de la CEI 61140)

12 A CEI 60417, N° 5036 Attention, risque de chocs électriques
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9.1.8.2 Charging

Equipment which has facilities for the re-charging of internal batteries where non-re-
chargeable cells could be fitted and connected in the battery compartment shall be marked in
or near to this compartment, warning against the charging of non-rechargeable batteries. This
warning shall also indicate the type of rechargeable battery that shall be used within the
recharging circuit.

Where space does not permit, this information shall be provided in the equipment
documentation. In such cases, it is preferred that symbol 14 of Table 9 be adjacent to the
battery.

Compliance with 9.1.8.1 and 9.1.8.2 is checked by inspection.
Table 9 — Symbols <\

Number Symbol Publication

1 —— IEC 60417, No. 5031

2 ~_ IEC 60417, No. 5032
3 —
—~_ IEC 60417, No. 503
4 3 hree-phase alternating current

>arth (ground) terminal

Protective conductor terminal

6

7 Frame or chassis terminal

8 >EC 60417, No. 5021 Equipotentiality

9A I IEC 60417, No. 5007 On (Supply)

9B ‘ ’ IEC 60417, No. 5008 Off (Supply)

A

10 ® IEC 60417, No. 5010 On/Off (Supply)
Equipment protected throughout by

11 D IEC 60417, No. 5172 _double.insulati(‘)n or reinforced
insulation (equivalent to Class Il of
IEC 61140)

12 A IEC 60417, No. 5036 Caution, risk of electric shock
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Tableau 9 (suite)

Numéro Symbole Publication Description

13

14 A ISO 7000-0434 Attention, se référer a la documentation

CEIl 60417, N° 5041 Attention, surface trés chaude

230/110 V AUTO

ou
15 ) ISO-7000-047

&/ 230/110 V

NOTE 1| Il convient de se référer a la CEl 60417-1 pour la dimension des symbol

NOTE 2| Les exigences de couleur pour les symboles 12, 13 et 14 ne g i ges sur
I’équipement a condition que le symbole soit moulé ou gravé sur une profohdeur mm, ou
que le symbole et son contour contrastent avec I'arriére-plan.

9.1.9 Marquage des tensions d’essai

Les sy ou les

tension

Tenyo{] d’essai d| ect}‘gué\

Symbole
\)
ension d’ es% i}
de 500 V @
Symbole
:\5/

\René'\on}}’\es%i aux ondes de choc

N
Q& ension d’'essai d'1 kV

IR

- : ) il
Teriuimrutssdl U I RV

9.1.10 Marquages d’avertissement

En général, pour 'équipement monté sur étagére ou sur panneau, les marquages sont permis
sur toute surface qui devient visible aprés que I'équipement a été retiré de I’étagére ou du
panneau.

Cela s’applique aussi a la plaque arriere de I'’équipement monté sur étagere ou panneau
lorsque I'espace est insuffisant pour les marquages d’avertissement. Dans ce cas, les
symboles 14 et/ou 12 du Tableau 9 doivent étre utilisés aussi prés que possible de la plaque
arriere.
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Table 9 (continued)

Number Symbol Publication Description

13 IEC 60417, No. 5041 Caution, hot surface

230/110 V AUTO

O

15 ISO 7000-017

230/110 V

14 A ISO 7000-0434 Caution, refer to documentation
@

that the lsymbol is moulded or engraved to a depth or raised height of 0,5\mm or\hat
outline afe contrasting in colour with the background.

NOTE 1| IEC 60417-1 should be referred to for warning symbol dimensions. \{
NOTE 2| Colour requirements for symbols 12, 13 and 14 do not apply to markin eqiipment p vide
es

9.1.9 Test voltage marking

The symbols indicated in Table 10 ghal be
manufgcturer chooses to mark the equipme

Table 10 — Symbols ffl\ i est voltage(s)

|el\s\ Kte\@t{ge\) \) Symbol

o

ge abaove 500 V {2}

(forexample, 2 kV)

\\ \Imp}(se test voltage Symbol

Test voltage 1 kV v

A W——
Test voltage 5 kV \f/

9.1.10 Warning markings

if the

In general, for rack- or panel-mounted equipment, markings are permitted on any surface that

becomes visible after removal of the equipment from the rack or panel.

This is also applicable to the rear plate of rack- or panel-mounted equipment where there is
insufficient space for warning markings. Symbols 14 and/or 12 of Table 9 shall be used in this

case, as close as possible to the rear plate.
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Lorsque l'accés en condition d’utilisation normale présente un risque de chocs électriques, le
marquage d’avertissement du symbole 12 du Tableau 9 doit étre utilisé et il doit étre visible
soit depuis le panneau avant, soit aprés ouverture du couvercle, de la porte ou du volet sans
I'aide d’un outil.

Si l'utilisateur doit se référer a la documentation de I’équipement ou a des instructions écrites,
I’équipement doit étre marqué avec le symbole 14 du Tableau 9.

Si la documentation de I'équipement spécifie que l'utilisateur peut accéder en utilisant ou outil
a une partie qui, en condition d’utilisation normale, peut étre dangereuse sous tension,
I’équipement doit porter un avertissement spécifiant que I'équipement doit étre isolé ou
déconnecté d'une tension dangereuse avant d’y accéder.

Les dimensions des marquages d’avertissement doivent étre les suivapfe

* Les| symboles doivent avoir une hauteur d’au moins 2,75 mm. i birer au
moins 1,5 mm de hauteur et étre d’'une couleur qui contrast

* Les| symboles ou le texte moulés, estampés ou gravés &ri i voir au
minimum 2,0 mm de hauteur. S’ils ne sont pas de co nt avoir
ung hauteur ou une profondeur d’au moins 0,5 mm

NOTE 1| Pour les exigences pour les batteries, voir la 9.1.8 ci-dessys.

NOTE 2| Il convient que les marquages ne se lipement

tenu a lalmain ou lorsque I'’espace est limité.

La conformité avec 9.1.9 et 9.1.10 doit é{

9.1.11 | Durabilité des marquages

e etils
doiven{ résister aux effe mprend

aussi lg¢s effets de la |

Un adhiésif perm@m

Aprés les essais<de \ ' ords et
leurs coi i

Tous Iis marquages doi

La con ression

excess|

e pendant-t5
construeteur;

avec un chiffon imbibé avec I'un des agents nettoyants spécifiés| par le

H £ £4 4 7 4 LA 44 olaid FHH L 12l
hd Sl ucurr aycrit TrIcttVydrirt 1T ©ot oJTUIICT, UIT UUIT UlliToTTr Ut I'Tau.

9.2 Documentation
9.2.1 Généralités

La documentation de I’équipement doit identifier clairement I’équipement et porter le nom et
I’adresse du constructeur ou de son agent. Les informations de sécurité doivent étre fournies
avec I’équipement.

Le constructeur doit fournir, sur demande, une documentation qui comprenne les
spécifications techniques, les instructions de mise en service et les instructions d’utilisation
de l'équipement. S’il y a lieu, la documentation doit couvrir tous les calibrages, la
maintenance et la mise hors service et I'élimination en toute sécurité de I’équipement et de
toutes ses parties remplagables.
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Where access in normal operational use presents a risk of electric shock, symbol 12 of
Table 9 warning marking shall be used; this shall be visible either from the front panel or be
visible after removing a cover or opening a door or flap without the aid of a tool.

If the user needs to refer to equipment documentation or instruction literature then the
equipment shall be marked with symbol 14 of Table 9.

If the equipment documentation states that the user is permitted access, using a tool, to any
part which in normal operational use may be hazardous live, the equipment shall carry a
warning stating that the equipment shall be isolated or disconnected from hazardous live
voltage before access is effected.

The siZe of warning markings shall be as follows.

e Symbols shall be at least 2,75 mm high. Text shall be at least 1 trast in

colgur with the background.

« Symbols or text moulded, stamped or engraved in a matexi > m high.
If npt contrasting in colour, they shall have a depth or rajsed-vhgigt : m.

NOTE 1| For battery requirements, see 9.1.8.

NOTE 2 | Markings should not be on the bottom of the equipn
is limited.

re space

Compli

9.1.11 | Marking durability

se and
all also

All markings shall remai
shall rgsist the effects o
include

An adh

After c es and

cornerg

Compli ssure:

e for er;

e ifn

9.2 Documentation

9.2.1 General

The equipment documentation shall clearly identify the equipment and include the name and
address of the manufacturer or its agent. Information for safety shall be delivered with the
equipment.

The manufacturer shall provide, on request, documentation that includes the technical
specification, instructions for commissioning and for the use of the equipment. Where
relevant, the documentation shall cover any calibration, maintenance and subsequent safe
disposal and decommissioning of the equipment and any of its replaceable parts.
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Les constructeurs doivent fournir, sur demande, la documentation relative aux essais de type
et aux essais individuels de série de I’équipement.

S’il y a lieu, des spécifications d’avertissement et une explication claire des symboles
d’avertissement marqués sur I'équipement doivent étre incluses dans la documentation. En
particulier, si le symbole 14 du Tableau 9 est utilisé, il doit étre spécifié que la documentation
doit étre consultée pour établir la nature de tout danger potentiel et toutes les actions qui
doivent étre entreprises pour éliminer ou minimiser ce danger.

La documentation doit comprendre les éléments suivants:

* une déclaration affirmant que I'utilisateur doit étre responsable d’assurer l'intégrité de
toufes les connexions de conducteur de protection avant d’entrepren touté autre
actipn;

e ung déclaration affirmant que l'utilisateur doit aussi étre reg {fier les
caractéristiques assignées de I’équipement, les instructions d i et les
instructions d’installation avant la mise en service ou la maiy

e les nformations spécifiées de 9.2.2 a 9.2.5;

e [lutilisation prévue de I’équipement.

9.2.2 Caractéristiques assignées de I’équipe

La doc

e lac révu (il
s’ag

¢ la ténsion ou la gamme ion, aA guence

e la fluctuation perm Ecifiée,

parlexemple les te

e uneg descrip

9.2.2.1
Le typd nt étre
spécifi puisse
y acceé
Le typ te des

capacités et de la~vitesse de coupure

Le type, Te courant assigné et Ta tension assignée de tous les fusibles ou dispositifs de
protection externes nécessaires au fonctionnement en toute sécurité de I'équipement doivent
étre indiqués dans la documentation du produit.

S’il est recommandé qu’un interrupteur, un disjoncteur ou un autre dispositif extérieur de
protection soit connecté prés de I'’équipement, cela doit étre spécifié.

9.2.2.2 Exigences environnementales
La documentation de I'équipement doit spécifier les éléments suivants:

e lindice de protection (IP) sur le devant de I'équipement lorsqu’il est monté dans sa
position normale de fonctionnement;
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Manufacturers shall supply, on request, documentation relating to equipment type tests and
routine testing.

Where applicable, warning statements and a clear explanation of warning symbols marked on
the equipment shall be included in the documentation. In particular, wherever Symbol 14 of
Table 9 is used, there shall be a statement to the effect that the documentation shall be
consulted to establish the nature of any potential hazard and any actions which need to be

taken to

eliminate or minimize this hazard.

The documentation shall include the following:

« thelintended use of the equipment.

9.2.2

The equipment documentation shall include the fehp

« the

reld
« the
rati
*« the
exal
« ad
9.2.2.1
The ty
to 9.1.4.

The re¢
capacit

The tyfq
for safe

information specified in 9.2.2 to 9.2.5;

Equipment ratings

or W, icth edquipment is intended

operation of the equipment shall be given in the product documentation.

tective

(this is

current

ed, for

cording

itching

bquired

Where it is recommended that an external switch, circuit breaker or other protective device be
connected near to the equipment, this shall be stated.

9.2.2.2

The equ

Environmental requirement

ipment documentation shall state the following.

e The IP rating at the front of the equipment when it is mounted in its normal position of use.
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« le degré de pollution de I’équipement, par exemple degré 2 de pollution lorsqu’il est monté
dans sa position normale d’utilisation.

La classe d’isolement de I'équipement, par exemple équipement de Classe | lorsqu’il est
monté dans sa position normale d’utilisation.

La conformité avec 9.2.1 a 9.2.2.2 doit étre vérifiée par inspection.

9.2.3

Installation de I’équipement

Pour les besoins de l'installation, la documentation de I'’équipement doit inclure, s’il y a lieu,

ce qui suit.

« Deq instructions pour le montage en toute sécurité de I'’équipement ¥y compris_foytes les
exigences spécifiques d’emplacement et d’assemblage.

*  Des lles-ci
doi ification
ind hs étre
enl

« Tol porte a
la d

« Le , circuits
de tés simultanément a la
tem

« Le assignées/des cables nécessairgs pour
une

« Les gcifications de tous les digpositifs
exterieurs nécessaire \ toute sécurité de I’équipement, comme
indiqué en 9.2.2.1.

La conformité avec 9.2

9.24 Mise e@ i de I’équipement

Les inptructions/sir purnies a [I'utilisateur concernant la maintengnce et

I'inspegtion préventi suffisamment détaillées pour assurer la sécurité|de ces

procédires i ivent inclure des recommandations concernant la mise a la

terre de¢ sé tension de I'équipement s’il y a lieu.

Les élé ent aussi étre inclus, s’il y a lieu.

o Deg dnhstruction¥” pour la localisation et la réparation des pannes, lorsqu’ellgs sont
applicables a un utilisateur, doivent étre fournies dans la mesure ou elles concelnent le

fonctionnement et la maintenance.

e Le constructeur doit spécifier toutes les parties qui ne doivent étre examinées ou fournies
que par le constructeur ou son agent.

e Le constructeur doit indiquer des méthodes siires pour le changement et I'élimination de

tous les fusibles accessibles a l'utilisateur, avec leur type et leurs caractéristiques

assignées conformément a 9.1.4;

toutes les batteries remplagables, par exemple au lithium, et/ou les rechanges s’il y a

lieu;

la méthode de rechargement et/ou de remplacement en toute sécurité pour les
batteries rechargeables avec des recommandations sur les rechanges appropriées s’il

y a lieu;
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« The pollution degree for the equipment for example, pollution degree 2 when mounted in

its normal position of use.

The insulation class of the equipment for example, Class | equipment when mounted in its

normal position of use.
Compliance with 9.2.1 to 9.2.2.2 is checked by inspection.

9.2.3 Equipment installation

For installation purposes the equipment documentation shall include, as appropriate:

* instquctions relating to the safe mounting of the equipment including
and[assembly requirements;

< instfuctions relating to the protective earthing of the equipmefi.
recdmmendation of the size of wire to be used and a statemen\i
earth connections should not be removed when the equipment

e any|special ventilation requirements shall be stated. This.i
by the equipment;

» the manufacturer shall also indicate the maximum
circyiits and output relays, which may be en
ambiient temperature;

* wire|type, size and rating necessary fox co

< infofmation regarding the requirem
reqyired for the safe operation of th

Compliance with 9.2.3 is ¢
9.24 Equipment co
Equipment instru

shall bg given i iCckK
includel recommenda
where applicable.

The followi uded, where applicable.

y specific |

e safety of these procedures. Instruction
ety earthing and de-energization of the equ

bcation

sipated
I input

Ximum

levices

pection

s shall
pment,

¢ Inst 3 ding and repair, where applicable to a user, shall be giver] to the

extent i : t for operation and maintenance.

* The

man agent.

« Thelmanhufacturer shall specify the safe methods for changing and disposal of

shall specify any parts, which shall only be examined or supplied by the

— any fuses accessible to the user, including type and ratings as per 9.1.4;

— any replaceable batteries, for example, Lithium, and/or suitable replacements where

applicable;

— the method of safe re-charging and/or replacement for re-chargeable batteries with

recommendation of suitable replacements where applicable;
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— lutilisateur doit étre averti du fait que, si des dispositifs de sorties de communication
par fibre optique sont installés, ceux-ci ne doivent pas étre regardés directement.

La conformité avec 9.2.4 doit étre vérifiée par inspection.

9.2

5 Fonctionnement de I’équipement

Les instructions d’utilisation de I'’équipement doivent comprendre ce qui suit.

9.3
9.3

La

I'utilisa
transpd
concer

Il n'est
produir

Par cq

enviror

A1 Généralités

Avant de travailler sur des circuits TC, ceux-ci doivent étre court-circuités.

Une spécification indiquant que [I'utilisateur a la responsabilité de s’assurer que
I’équipement est installé pour sa fonction prévue, et qu'il est utilisé et fonctionne de la
facen—spéeifite—p a—atssispécifie &S+ ~Rest-pasyle cas,

explication et, si possible, des dessins des symboles ipement

ormément a 9.1 ci-dessus.

Conditionnement
e le construgteur et

dr de s’assurer |que ce
toute sécurité en|ce qui

prégente norme ne couvre pas le transport
feur. Cependant, il doit étre de la responsa

les impacts qui pourrajent se
ite de l'utilisateur.

I’équipement est convenablement

meéthodes de transport jusqu’a I'adrgsse de

livraison
L’utilisateur doit ge i ectiony visuelle pour vérifier que I'équipement n’a pas été

endommagé pendas

9.3.2

Lorsqu conditionnement des éléments individuels d’équipement doit
porter |

FRAGI R AVEC PRECAUTION, MATERIEL ELECTRIQUE

9.3.

Le hom et/ou le logo du constructeur.

La référence du type d’équipement.

Lorsque cela est approprié, pour faciliter le transport, les emballages qui contiennent
plusieurs piéces peuvent porter le marquage du poids total de I'emballage multiple (en
mesures meétriques).

2.1 Etiquettes supplémentaires d’avertissement a apposer de fagon appropriée

Les exemples suivants sont des avertissements habituels de la gamme [ISO 780:1999,
Tableau 1.

Les autres symboles présentés dans ce tableau peuvent étre utilisés sur les emballages s’ils
sont considérés comme étant appropriés pour une manutention en toute sécurité de
I’équipement et pour les conditions de transport prévues.
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— the user shall be warned that where fibre-optic communication output devices are
fitted, these should not be viewed directly.

Compliance with 9.2.4 is checked by inspection.

9.2.5 Equipment operation
Operating instruction for the equipment shall include the following.

» Before working on CT circuits, these shall be short-circuited.

« A statement indicating that it is the responsibility of the user to ensure that the equipment
is installed, operated and used for its intended function in the manner specified by the
manfufacturer. Also that, if this is not the case, then any safety protection provided by the
equipment may be impaired.

« An pexplanation of, and where possible pictures of, symbols ipment

accgrding to 9.1.

9.3 ackaging
9.3.1 General

The so en the
manufz ensure
that th ing with
respec

It is n ced by
equipm

The m ged to
withsta riate to
the me

A visual i i C the user to check that the equipment has n¢t been
damage p

9.3.2

Where |

FRAGI

« The|manufacturer’'s name and/or logo.

e Equipment type reference.

« Where appropriate, to aid transportation, packages containing more than one piece of
equipment, should be marked with the total ‘multi-package’ weight (in metric measures).

9.3.21 Additional warning labels, fitted as appropriate

The following are typical examples of the range shown in ISO 780:1999, Table 1.

Other symbols shown in this table may be used on packaging as deemed appropriate to the
safe handling and delivery of equipment and the transport conditions to be used.
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e Avertissement "FRAGILE". Cet avertissement peut étre écrit dans une langue approuvée

ou en image, en utilisant le symbole 1 du Tableau 1 de I'lSO 780, ou les deux.

« "HAUT", indication d’orientation du symbole 2 du Tableau 1 de I'lSO 780.
« "TENIR AU SEC", indication d’orientation du symbole 6 du Tableau 1 de I'lSO 780.
« "ELINGUER ICI", indication d’orientation du symbole 16 du Tableau 1 de I'lSO 780.
« "CENTRE DE GRAVITE", indication d’orientation du symbole 7 du Tableau 1 de I'lSO 780.

10 Essais de type et essais individuels de série

Les essais définis dans cette article sont nécessaires pour démontrer que I'’équipement est

totalem g , ainsi
qu’aux|déclaration du fabriquant.
Tableau 11 — Vue d’ensemble des essai
Référence &Essa type? Essai
. ind|viduel
Essal 4 Vahﬂﬁi&) Sécyité de $érie
W if) rmatif)
Essais environnementaux ( ) >
Essai de|chaleur séche en fonctionnement ﬁz\W/ X - ---
Essai au|froid en fonctionnement < \10@.1 .2& U 1&/ --- ---
Essai de ghaleur séche a la température maximale d> 10.% \/Q --- -
stockage
Essai de froid a la température minimale de stockag% (\ &%\4 > --- ---
Essai de ghaleur humide { /\\ 195& 5 - —
Température cyclique avec Rumidité N 1 \.§.1.6 X --- ---
(alternatjve a I’essai de te#&x{%umidg)\
Vibration AN D | 105214 X
Choc N 10.5.2.1.2 X
Secoussd AN SN 10.5.2.1.3 X
Séisme N\ N/ 10.5.2.1.4 X
Essa(s en\M\Xt\io}\av}\la§curité
Distancefyans. 'air enlignes dafuite 10.5.2.2 X
Indice d¢ pw%\m\\/ 10.5.2.3 X
Tension He chot > 10.5.3.1 X
Tenue diglectrique c.a. ou c.c. 10.5.3.2 --- X X
Résistance d’isolement 170.5.33 X - ---
Résistance de la liaison de protection 10.5.3.4.1 --- X ---
Continuité de la liaison de protection 10.5.3.4.2 --- --- X
Inflammabilité des matériaux d’isolation, des 10.5.4.2 x4
composants et des enveloppes pare-feu ¥
Conditions de premier défaut 10.5.4.5 --- X ---
Essais d’environnement électrique
Température maximale des parties et des matériaux 10.5.4.1 - ---
Tenue thermique de courte durée 10.5.4.3 --- ---
Pouvoir de fermeture et tenue permanente des relais de 10.5.4.4 --- -

sortie
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* ‘FRAGILE’ warning. This may be written, in an approved language, pictorial according to
symbol 1 of Table 1 of ISO 780 or both.

« ‘THIS WAY UP’ orientation indication according to symbol 2 of Table 1 of ISO 780.
+ ‘KEEP DRY’ according to symbol 6 of Table 1 of ISO 780.

e ‘SLING HERE’ according to symbol 16 of Table 1 of ISO 780.

* ‘CENTRE OF GRAVITY’ according to symbol 7 of Table 1 of ISO 780.

10 Type tests and routine tests

Testing, as defined in this clause, is required to demonstrate that the equipment is fully in

accord
manufg

nce with the safrety
cturer’s claims.

requirements

specitied In

Table 11 — Overview of tests

his stanagara

WX

A\

nd _aigo the

Test

Type te;l{ \

Reference

Roatine| test®

(Va;lidation”) . s\awl\

informati nO&atl e
Environmental tests \ \

Dry-heat|test — operational 10.5.1.1 ( Xm ---> -

Cold tes{ — operational 10.5.1.2 f\\/X)/ N - -

Dry-heat|test at maximum storage <N N\ < X K U )\/ . -

temperafure

Cold tes{ at minimum storage 1(%4 \ . -

temperafure

Damp-hdat test 1(&\.5.1.@\ \{() --- --

Cyclic temperature with humidi{2 W ) QX . -

(alternatjve to the damp heat te

Vibration | (s 29~] X -

Shock NN TEEREN X

Bump QL QO 10.5.2.19” X -

Seismic ( 105,214 X
Safety-rel{(eb\ﬁs{s >

Clearandes and/regp%qe B{stét\ces 10.5.2.2 --- X -

IP rating \ PN | 10523 X

Impulse [iitage. \ Zwob  \ 10.5.3.1 X -

AC or d.§. diclectripNaltage~. 10.5.3.2 X X

Insulatiop resista}ee\ \ 10.5.3.3 X - -

Protectivie bonding resistdnce 10.5.3.4.1 --- X -

Protectiie_bonding continuity 10.5.3.4.2 - - X

Flammability of insulating materLaIs, 10.5.4.2 . X4 L

components and fire enclosures )

Single-fault condition 10.5.4.5 --- X ---

Electrical environment tests

Maximum temperature of parts and 10.5.4.1 X . .

materials

Thermal short time 10.5.4.3 X --- ---

Output relay, make and carry 10.5.4.4 X --- ---
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Tableau 11 (suite)

2)

3)

4)

Les essais de validation sont normalement effectués en tant qu’essais de type pendant le développement du
produit, mais ils peuvent avoir un impact sur la sécurité du produit. Aprés les essais de validation, la
conformité de 'EST avec les exigences de sécurité doit étre vérifiée, par exemple en raison des risques de
craquelures ou de distorsions des parties qui fournissent I'isolation.

La conformité avec les exigences d’essais de type peut étre vérifiée par essai, mesure, inspection visuelle ou
évaluation selon les cas, par exemple mesure des distances dans I'air et des lignes de fuite (ou inspection
visuelle lorsque les distances sont évidemment grandes) ou argumentation technique telle que I’évaluation en
condition de premier défaut lorsque les résultats sont connus. Pour déclarer la conformité, il ne doit pas y
avoir de danger de chocs électriques ni d’incendie pendant et aprés la conduite normale des essais de type.

Pour un guide sur les essais sur échantillons, se référer a 10.5.3.2.1.3.

Des essais sur des parties en plastique peuvent étre nécessaires lorsque le matériau n’est pas conforme aux

exig Sous du
minimum spécifié pour que ce matériau soit conforme aux exigences minimales d’inflardmabilité

X: applicable

---: pas dpplicable /\ “

Des espais d’état d’'une condition de premier défaut doivent éfre e sauf slil pgut étre

premief défaut particulier (voir 5.2).

10.1 ssais de type de sécurité

.unevtondition de

Les essais de type de sécurité sont nopratifs [ F pement
est corfforme aux exigences de sécu : ire, les
essais [de type de sécurité peuvent étre z opriée.
Un esspi de type de sécurité peut étre eff prototype ou sur différents échalntillons
du méme type.

Sauf dccord contraire, ur tout
I’équipg¢ment qui n'a pa uquia
subi dgs modifications|q

Lorsque certain i écurité
dont lep résultats pa

L’essai d’essai
indépe es des
résulta

10.2 K

La norme prescrit éalisation d'un essai individuel de série ou d'un essai par prélévement10

pour confitmer que les caractéristiques de la conception de I'équipement pour la prgtection
contre Tes chocs éleciriques ont été maintenues. Sauf spécification confraire, ces essais
peuvent étre effectués dans n’importe quelle séquence.

10.3 Conditions générales pour les essais

Les essais doivent étre effectués dans les conditions communes d’essai indiquées dans la
CEIl 60255-6.

Les données suivantes doivent étre accessibles sur demande chez le constructeur pour
chaque essai a effectuer:

10 voir 10.5.3.2.1.2 pour de plus amples détails sur les essais individuels de série et, 10.5.3.2.1.3 pour les

exigences nécessaires pour les essais par prélevement.
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Table 11 (continued)

Validation tests are normally carried out as type tests during product development but they may have an

impact on product safety. After validation testing, the EUT should be checked for compliance with safety

requirements, for example, due to cracking or distortion of parts providing insulation.
2)

Compliance with type-test requirements may be carried out by testing, measurement, visual inspection or

assessment, as appropriate, for example, clearance and creepage distance measurement (or visual inspection
where the distances are obviously large) or technical argument such as assessment of single-fault conditions
where the result would be known. There shall be no electrical shock or fire hazard during or after conducting

the normally applied type tests to demonstrate claimed compliance.

®  For sample test guidance, refer to 10.5.3.2.1.3.

4)

Testing of plastic parts may be necessary where the material does not meet the minimum flammability

specitied In Clause /7, or its thickness Is below the minimum specified for that material A0 a eve the equired

minimum flammability.
X: applicable
---: not applicable <\
Single-fault testing shall be carried out unless it can be demonstrated>that it Is impfobable
that a Hazard may arise from a particular single-fault condition (see\ 5.
10.1 $afety type tests
Safety ftype tests are normative and cg s at the equipment complies
with the safety requirements of this ess-otherwise“specified, safety type tests
may bg carried out in any appropriate pe’ test may be carried opt on a
pre-prgduction sample or on different sa e type.
Unless|otherwise agreed 1 be performed on all equipment which has not
previoysly been the subject of\gati pe testing or which has been the [subject
of mody|fications which e petformancg of the equipment.
Where [certain K - Itered, the particular safety type test(s)| whose
results|could be afféctad\h) ati
The saL | ied out by the manufacturer or an independent test|house.
The m ide the customer with access to documentary evidgnce of
satisfa
10.2 |
It is nprmative conduct either a routine test or a sample’0 test to confirm that the
equipment’s“design”features for protection against electric shock have been mairtained.

Unlesslotherwise specified, these tests may be carried out in any sequence

10.3 Conditions for testing

The tests shall be performed under the common test conditions given in IEC 60255-6.

The following data for each test to be conducted shall be accessible from the manufacturer on

request:

10 sSee 10.5.3.2.1.2 for further detail on routine testing and 10.5.3.2.1.3 for the necessary requirements for sample

testing.
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e la superficie de la section transversale et la longueur des cables de connexion si ceux-ci
peuvent affecter les résultats de l'essai de type, par exemple une augmentation de la
température;

e pour les essais de vibration, les détails des connexions de sortie des cables et les
torsades, y compris la position des supports des torsades de fils;

e précision des mesures et tolérance admise pour toutes les mesures.
Lorsqu’il y a lieu, les données doivent inclure

* |es mesures initiales;

¢ les mesures pendant I'essai individuel,

¢ |es|mesures finales.

10.4 Procédure de vérification

La pro¢édure de vérification doit assurer que I’équipement est 2 soifications
et qu’il fonctionne correctement pendant les mesures initia : sgquence
d’essail et qu’il conserve ses caractéristiques de congépdi } essais

L’exception a ce qui préceéde concerrie défaut
pour lesquels la seule vérification requi danger
d’incendie ou de chocs électriques.

Dans yne séquence d’ess nt aux
mesurds initiales de I'esg psures;

une selile fois suffit.

Les nmlesures cicdes
fonctiopnnement.

10.5 [Essais

inspection visuelle et un test court de

10.5.1 nt climatique

10.5.1.{1 ur séeche — en fonctionnement

a chaleur seche doit étre effectué conformément au Tableau 12

L’essai S
ince de I’équipement a la chaleur pendant qu’il est en fonctionnement.

pour pr|

Tabl - i € -
Sujet Conditions d’essai
Référence de I'essai Essai Bd de la CEI 60068-2-2
Préconditionnement Conformément aux spécifications du constructeur
Mesures initiales Conformément a 10.4 et 10.5.3.2
Conditions Fonctionnant a la charge/courant assignée par le constructeur "
Température de Température maximale de fonctionnement spécifiée par le constructeur, les
fonctionnement valeurs doivent étre extraites de 37.1 de la CEl 60068-2-2.
Taux maximum de changement de température 1° C/min sur une période de 5 min
Précision +2 °C (voir 37.1 de la CEl 60068-2-2)
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- the cross-sectional area and length of connecting cables, if these can affect the type test
results for example, temperature rise;

« for vibration testing, details of cable terminations and looming, including the position of
wire loom supports;

« measurement accuracy and tolerance permitted for all measurements.
Where applicable, the data shall include

¢ initial measurement;

¢ measurement during the individual test;

+ finaj-measurement
10.4 Verification procedure
The verification procedure shall ensure that the equipmen ith its
specifigation and that it functions correctly during the initial me inning of
the tegt sequence and maintains its design characteristi llowing
individdal tests where this has been specified.
Initial measurement, measurement during the individdal
The ex pquired
is that
In a tes e initial
measu ements
twice, i
The ab al tion and a shortened performance tgst.
10.5 7
10.5.1
10.5.1.
The diy- lomal test” shall be performed according to Table 12 to prdve the
resista ipmext to heat, whilst operational.
Table 12 — Dry-heat test — Operational
Subject Test conditions

Test reference Test Bd of IEC 60068-2-2
Preconditioning According to the manufacturer’s specifications
Initial measurement According to 10.4 and 10.5.3.2
Conditions Operated at manufacturer’s rated load/current
Operational temperature As per manufacturer’s maximum specified operating temperature, value should be

chosen from 37.1 of IEC 60068-2-2.

Maximum rate of change of temperature 1° C per min, over a 5 min period.
Accuracy +2 °C (see 37.1 of IEC 60068-2-2)
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Humidité

Conformément a 36.1.5 de la CEIl 60068-2-2, essai Bd

Durée de I'exposition

16 h minimum

Mesure et/ou chargement

Fonctionnement correct a la charge/courant assigné

Sujet

Conditions d’essai

Procédure de
rétablissement:

Voir 42 de la CEl 60068-2-2.

- temps 1 h minimum a 2 h maximum, tous les tests doivent étre conduits dans cette
période.
- conditjons climatiques Conditions de référence de |la CEl 80255.6
- alimentation électrique Alimentation électrique coupée
Mesures finales Conformément & 10.4 et 10.5.3.2 )
Y Le dponstructeur doit déclarer le nombre de circuits d’entrée TOR, ainsi que les X\Izhs\}\\he\}\\/Pision et
portant le courant maximum assigné pendant I'essai.
10.5.1.2 Fonctionnement au froid — en fonctionneme
Les tedts au froid en fonctionnement doivent étre c lotle Tableau 13 pour prouver
la tenug au froid de I’équipement.
Tableau 13 — Fonctlo@rg@%ld ionnement
Sujet |t|oMssai
Référence de I'essai Test Ad de la CEI 60?68-\2-1
Préconditionnement Mrmfm'ént\axsp ific tions\gu constructeur
Mesures initiales [\ \Qfor 2ment Q\Q\N 10.5. %
Conditign W\Qmaé\wha‘%/courant assignée par le constructeur '
Tempérpture de <> e fonctionnement spécifiée par le constructeur, les|valeurs
fonctionnement é s de 26.1 de la CEl 60068-2-1.
/\<\\/\ changement de température 1° C/min sur une période dé 5 min
Précisidn \ N\ \£2XC (Wir 3741 de 1a CEI 60068-2-2)
Humidits N[ Pas applicable
Durée dmgknor\ 16 h ¥inimum
Mesure e%u\cha ment nctionnement correct a la charge/courant assigné
Procédyre de Voir 31 de la CEl 60068-2-1.
rétablissement:
- temps 1 h minimum a 2 h maximum, tous les tests doivent étre conduits dans cettp
periode.
- conditions climatiques Conditions de référence de la CEl 60255-6
- alimentation électrique Alimentation électrique coupée
Mesures finales Conformément a 10.4 et 10.5.3.2

1)

portant le courant maximu

Le constructeur doit déclarer le nombre de circuits d’entrée TOR, ainsi que les relais de sortie sous tension et

m assigné pendant I'essai.

10.5.1.3

L’essai de stockage a ¢

Essai de chaleur séche a la température maximale de stockage

haleur séche doit étre effectué conformément au Tableau 14 pour

prouver la résistance de I'équipement a la chaleur de stockage.
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Table 12 (continued)

Subject Test conditions
Humidity According to 36.1.5 of IEC 60068-2-2, test Bd
Duration of exposure 16 h minimum
Measuring and/or loading Correct function at rated load/current
Recovery procedure: (See 42 of IEC 60068-2-2)
- time 1 h min. to 2 h max., all tests to be conducted during that period.
- climatic conditions IEC 60255-6 standard reference conditions
- powersuppty Power-suppty-switched-off 7
Final m¢asurements According to 10.4 and 10.5.3.2

Y The|manufacturer should declare the number of digital input circuits and outpu s enkrgized a\({carrying
maxjmum rated current during the test.

10.5.1.2 Cold test — Operational

The opgrational cold test shall be performed accordingto T3\to prowe’the resistance of
the eqyipment to cold, whilst operational.

Table 1W|d<w§> pe, at al

Subject est Ws

Test reference Test Ad of IEC W8-2-1

Preconditioning A}:Qording to thé\man fa\ct«{rer’\i}ag}ffcations
Initial measurement %c&x{r@ to M\aqd M 2\)

Conditigns [\ Op ated a(ﬁ‘na\nufa tu ed load/current 1)

Operatipnal temper e toddan actu r's minimum specified operating temperature, vallie
@ shou 6 1 of IEC 60068-2-1.
nge of temperature 1° C per min, over a 5 min period.
Accurady /\ C ee 26> of IEC 60068-2-1)
Humidit \Qot}pgn\m/

Duratiof of equsure\ 1W.
Measur @Meﬁ@g\ x‘xorrect function at rated load/current

Recovefy pro ure. (See 31 of IEC 60068-2-1)

- time 1 h min. to 2 h max., all tests to be conducted during that period.
- climatjcicaonditions IEC 60255-6 standard reference conditions

- power supply Power supply switched off

Final measurements According to 10.4 and 10.5.3.2

Y The manufacturer should declare the number of digital input circuits and output relays energized and carrying

maximum rated current during the test.

10.5.1.3 Dry heat test at maximum storage temperature

The dry heat storage test shall be performed according to Table 14 to prove the resistance of
the equipment to storage heat.
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Tableau 14 — Essai de chaleur séche, température de stockage

Sujet

Conditions d’essai

Référence de I'essai

Essai Bd de la CEI 60068-2-2

Préconditionnement

Conformément aux spécifications du constructeur

Mesures initiales

Conformément a 10.4 et 10.5.3.2

Conditions

Hors tension

Température de stockage

Température maximale de stockage spécifiée par le constructeur, les valeurs

doivent étre extraites de 15.1 de la CEl 60068-2-2

Taux maximum de changement de température 1°C/min sur une période de 5 min
Précisign + 2°C (voir 15.1 de la CEl 60068-2-2) /-
Humiditp Conformément a 14.3 de la CEl 60068-2-2, essai Bd

Durée de I'exposition

Mesure [et/ou chargement

Sans objet

NN
16 h minimum AN
\

Procédyre de
rétablisgement:

- temps

- conditfons climatiques

- alimentation électrique

(Voir 20 de la CEl 60068-2-2) \ S

1 h minimum a 2 h maximum, tous |
période

Conditions de référence de la CEl 60R5%-6

Alimentation éIe/ot{ique coupée

(/2]
o
V]
>
(]
(o]
[¢]
—_
p=
18

Mesures finales

Conformémen&1 0_\$\et<@_é_3_(% \ N\ )\/

10.5.1.4 Essai de froid

L’essail de stockage a_ froi

résistance de I'équipe

Qab eau 15 —

d, température de stockage

uver la

Sujet /\\

Conditions d’essai

Référg¢nce de I’esée\i

EQ%AMJZ/CEI 60068-2-1

Préco 1ditior<em}m\ \

C\)&Qfor ément aux spécifications du constructeur

Mesune/i?ﬁ{@&s \\

Conformément a 10.4 et 10.5.3.2

Condifions. N\

ors tension

Tempéeraturesdessiocka

Conformément a la température de stockage minimale spécifiée par le con
il convient de choisir la valeur dans 15.1 de la CEl 60068-2-1.

Taux maximum de changement de température 1°C/min sur une période de

tructeur,

5 min

Précision

+ 3°C (voir 15.1 de la CEI 60068-2-1)

Humidité

Pas applicable

Durée de I'exposition

16 h minimum

Mesure et/ou chargement

Sans objet

Procédure de
rétablissement:

- temps
- conditions climatiques

- alimentation électrique

(Voir 20 de la CEI 60068-2-1)

1 h minimum a 2 h maximum, tous les tests doivent étre conduits dans cette période

Conditions de référence de la CEl 60255-6

Alimentation électrique coupée

Mesures finales

Conformément a 10.4 et 10.5.3.2
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Table 14 — Dry heat test, storage temperature

Subject

Test conditions

Test reference

Test Bb of IEC 60068-2-2

Pre-conditioning

According to the manufacturer’s specifications

Initial measurement

According to 10.4 and 10.5.3.2

Conditions

Unenergized

Storage temperature

According to manufacturer’s maximum specified storage temperature, value should
be chosen from 15.1 of IEC 60068-2-2.

Maximum rate of change of temperature 1°C per min, over a 5 min period.

Accuraqy

+ 2°C (see 15.1 of IEC 60068-2-2)

Humidit

N
According to 14.3 of IEC 60068-2-2, test Bb /\Q (\

Duratiof of exposure

16 h min.

Measuring and/or loading

Not applicable

Recovefy procedure:
- time
- climatic conditions

- power|supply

(See 20 of IEC 60068-2-2)

Final m¢asurements

10.5.1.4 Cold test at minimum storage temperatur

The col|d storage test shal
equipment to cold storag

Subjeél\/ \ \ \ Test conditions

Test reference A

T%s{AB\ef‘N{c\%oas-z-1

Precopditioning \ \

Mo\rtﬁqg;o/the manufacturer’s specifications

Initial meaSLqéM \ \Qcc&ging to 10.4 and 10.5.3.2

Condi pﬁé\\ \\

UrMergized

Storage ere

'According to manufacturer’s minimum specified storage temperature, valje
should be chosen from 15.1 of IEC 60068-2-1.

Maximum rate of change of temperature 1°C per min, over a 5 min period|

Accurgcty

+ 3°C (see 15.1 of IEC 60068-2-1)

Humidity

Not applicable

Duration of exposure

16 h min.

Measuring and/or loading

Not applicable

Recovery procedure:
- time
- climatic conditions

- power supply

(See 20 of IEC 60068-2-1)
1 h min. to 2 h max., all tests to be conducted during that period.
IEC 60255-6 standard reference conditions

Power supply switched off

Final measurements

According to 10.4 and 10.5.3.2
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10.5.1.5 Essai de chaleur humide

Pour prouver la résistance a I'humidité, I'’équipement doit subir un essai de chaleur humide

conformément

au Tableau 16.

Un essai alternatif de température cyclique avec humidité peut étre effectué comme indiqué

dans le Tablea

u1l7?.

Tableau 16 — Essai de chaleur humide

Sujet Conditions d’essai

Référence-de-Lessai Essai-Cab-de-la-CEL60068-2.78 —

Préconditionnement Conformément aux spécifications du constructeur

Mesures initiales Conformément a la 10.4 /\\ \

Conditigns Pendant I’essai, I’équipement doit étre constammext sous\tensi e\\g?henu
en état de service ou en suivant les spécificatio coRstrx¢teurnav oute
grandeur d’influence réglée sur son état de kéférence.

N

Tempérhpture Conformément aux indications du congfructeur\(la eur doit étre choisig
d’aprés I’Article 5 de la CEl 60068-2-78tqgléra &

Humidith (93 £ 3) % \

Durée de I'exposition 10 jours minimum A\ K } / ~

Mesure |et/ou chargement Voir conditiop«s/\ A > ( ( ‘) N >

- temps

Procéddre de rétablissement: | (Voir 9 de la

- conditfons climatiques onditions géng¢ i El 60255-6
- alimeritation électrique Equ m i

./

1 h minimum a les tests doivent étre conduits dans cdtte
période.

Mesures finales

[ Coaform sfnent & ?‘@\M

NOTE Il convi

eny/que
reconngcter I’équi z
NOTE 2 La CEI 60068-344

vant de

ué.

sitifs de

NOTE J Il convient
sortie spus tension pendan

Les exi lies si
I’équipgment nt déja
passé ¢ combinaison d’essais comparable. Si cela est nécessaire, un essai
des solis-ense yayant pas encore subi d’essai est suffisant.
10.5.1. : ¢ humidité
Tableau 17 — Essai de température cyclique avec humidité

Sujet Conditions d’essai
Référence de I'essai 6 cycles de 24 h de durée (12 h + 12 h)
Préconditionnement 1 Stabilisé en chambre d’essai a 25°C £ 3°C, 60 % + 10 % d’humidité relative.

2  Aprés stabilisation, ’humidité relative doit é&tre augmentée jusqu’a 95 % ou
plus en 1 h tout en maintenant la méme température.

Mesures initiales

Conformément a 10.4

Conditions

Pendant I’essai, I’équipement doit étre constamment sous tension et maintenu
en service, avec toutes les grandeurs d’influence a leur valeur de référence.
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To prove the resistance to humidity, the equipment shall be subjected to a damp-heat test

accordi

ng to Table 16.

An alternative test, cyclic temperature with humidity, can be carried out as detailed in

Table 1

7.

Table 16 — Damp-heat test

Subject Test conditions

Test reference Test Cab of IEC 60068-2-78

Pre-conditioning According to the manufacturer’s specifications (

Initial t According to 10.4 <

nitial measuremen ccording to 10. A (\

Conditigns During the test the equipment shall be continuQusly erergized and
maintained in the in-service condition or theqwise specified by
manufacturer, with any influencing quanmg'ts ference cgndition.

Temperpture According to manufacturer’s claim (vahlie shou b&ho n fM 5 of
IEC 60068-2-78, tolerance = 2 °C)

Humidit (93 + 3) % /\ B \

Duration of exposure 10 days min.

Measur

ng and/or loading

See cond@AQs

Recovefy procedure:

- time

- climatic conditions

- power|supply

Final m¢asurements

NOTE All external an ing the
equipmént to a power sup

NOTE 2 Guidanc plied.
NOTE 3 The manufatt ergized
during the test. /\

The re t are also regarded as fulfilled if the equipment is compgsed of
subass d parts which have already passed this test in a comparable
test co ecessary, a test of those subassemblies which have not yet beer tested
is suffigi

10.5.1.p ~,Cyclic perature with humidity test

Table 17 — Cyclic temperature with humidity test

Subject

Test conditions

Test reference

6 cycles of 24 h duration (12 h + 12 h)

service condition, with any influencing quantity set to its reference condition.

Pre-conditioning 1 Stabilized in test chamber at 25°C £ 3°C, 60 % % 10 % relative humidity.
2 After stabilization the relative humidity shall be increased to 95 % or greater within
1 h, whilst maintaining the same temperature.
Initial measurement According to 10.4
Conditions During the test the equipment shall be continuously energized and maintained in the in-
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Tableau 17 (suite)

Sujet

Conditions d’essai

Température

Cycle de température le plus bas 25°C + 3°C;

Cycle de température le plus haut: équipement destiné a une utilisation en
intérieur: 40°C * 2°C;

Equipement destiné & une utilisation en extérieur: 55°C + 2°C;

Cycle d’essai, y compris I'accélération et la décélération, conformément a la
CEI 60068-2-30, Figure 2b.

Humidité

97 %, -2 % + 3 %, a la température la plus basse;

93 % + 3 % a la température la plus haute:

a

Cycle d’essai, y compris I'accélération et la décélération,(conformément )z
CEIl 60068-2-30, Figure 2b.

Durée de I'exposition

6 cycles de 24 h (12h + 12h).

Mesure [et/ou chargement

Voir conditions ci-dessus.

Procédyre de rétablissement:

- temps

- conditfons climatiques

- alimentation électrique

(Voir 8 de la CEI 60068-2-30) \ \/

1 h minimum a 2 h maximum, tous les4gests its dans cqtte
période.

Conditions générales de test dans la CEl

Alimentation électrique COLPe

Mesures finales

Conformémept 3\{0. 4/\\ > ( () t\>

NOTE |J convient que le constructeur déclareMNe nompbre de cikcditsV’entrée /numériques ainsi que les relais de
sortie spus tension et portant le courant maximum assigné\pendaqt I'es

10.5.2 | Essais mécaniq

10.5.2.[: Essais mé
10.5.2.1.1
CEIl 60

10.5.2.
CEl 60

10.5.2.

CEIl 60R5%-21-2 (hors tension).

10.5.2.1.4 Sismique

CEIl 60255-21-3 (sous tension).

Conformité: il ne doit pas y avoir de danger de chocs électriques ni d’incendie pendant ou
apres l'exécution normale des essais de type pour démontrer la conformité déclarée avec

10.5.2.1.1a 10.5.2.1.4.
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Table 17 (continued)

Subject

Test conditions

Temperature

Lower temperature cycle 25°C + 3°C
Upper temperature cycle: equipment specified for indoor use: 40°C + 2°C
Equipment specified for outdoor use: 55°C + 2°C

Test cycle, including ramp up and down as per I[EC 60068-2-30, Figure 2b

Humidity

97 %, -2 % +3 %, at lower temperature

93 % £ 3 % at upper temperature

Tostovele—ineludina ramn in gand daown ac naor IEC 80083 .2 30 Ciciirg 2h
7 ’ I Ll o 1ig 0

Duration of exposure

6 of 24 h (12 h + 12 h) cycles

Measuring and/or loading

See conditions above /\\ \

Recovefy procedure:
- time
- climatic conditions

- power|supply

(See 8 of IEC 60068-2-30)

1 h min. to 2 h max., all tests to be conducted during thatpenod.

General test conditions IEC 60255-6
Power supply switched off \

Final m¢asurements

According to 10.4.

nd carrying

IEC 60

10.5.2.

IEC 60

10.5.2.

IEC 60

10.5.2.

IEC 602585-21-3 (energized).

AN S
NOTE The manufacturer should declare the number of digi iWir uitsha outMeIays energized 3
maximupm rated current, during the test.
R
10.5.2 | Mechanical tests

10.5.2.[: Mechanical tests %
10.5.2.1.1 Vibration

durance (non energized).

, withstand (non energized).

Compliance: There shall be no electrical shock or fire hazard during or after conducting the
normally applied type tests to demonstrate claimed compliance with 10.5.2.1.1 to 10.5.2.1.4.
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10.5.2.2 Distances dans l’'air et lignes de fuite

S’il y a un doute sur la conformité des distances dans l'air et lignes de fuite avec les valeurs
données dans le tableau appropriée de I’Annexe D, alors des mesures doivent étre réalisées.
Lorsque la valeur minimale de distance dans I'air n’est pas atteinte, la distance dans I'air peut
étre prouvée par essai (voir 5.1.9.1.1). L’essai pour prouver I'isolation par air ne peut pas étre
utilisé pour démontrer la conformité des lignes de fuite associées.

Lorsqu’un limiteur de surtension est utilisé pour réduire la surtension, le circuit doit faire
I'objet d’un essai pour montrer qu’il supporte I'application de 10 impulsions positives et 10
impulsions négatives provenant d’'une impédance de source de 2 Q. On doit utiliser des
caractéristiques de générateur de tension d’essai de tension de choc et une amplitude de

tension—dmputsion etfou une entrée d afimentation en_mode comm nformgs a la
CEIl 60p55-22-5.

10.5.2.3 Essai de I'indice de protection

Cet egsai sert a vérifier que les enveloppes, barriéres ge de
I’équipg¢ment empéchent l'accés aux parties actives dange flisation
normalg.

Cet esp vérifier
qu’on 1 articulé
standa pas les
limites

A moin nfirmer
que l'e : 3| par le
constrycteur en condition i ¢ i i & a CBUX qui
sont spécifiés dans la CE\ 60

10.5.3 | Essais élect

Le but des essa ‘igolation
solide.

Le nivd gdvant la
connexli

10.5.3.

L’essailde type&~de tension de choc est effectué avec une tension ayant une forme d’gdnde de
1,2/50 |us (voir Figufe 1 de la CEI 61180-1) et il est destiné a simuler des surtg¢nsions
d’origines‘atmosphérique. Il couvre également les surtensions dues a la commutation

d’équipement de basse tension.

10.5.3.1.1 Procédures d’essai

L’essai de tension de choc doit étre effectué conformément aux procédures suivantes.

La tension de choc doit étre appliquée aux points appropriés accessibles depuis I'extérieur de
I’équipement; les autres circuits et les parties conductrices accessibles doivent étre
connectées entre elles et mises a la terre.

Les essais pour la vérification des distances dans I'air doivent étre effectués pour un
minimum de trois ondes de choc de chaque polarité avec un intervalle d’au moins 1 s entre
les ondes de choc.
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10.5.2.2 Clearances and creepage distances

Where there is any doubt that the required clearance and creepage distances are compliant
with the values in the appropriate Annex D table, measurements shall be made. Where the
minimum clearance value is not met, then the clearance may be proven by testing (see
5.1.9.1.1). Testing to prove the clearance in air cannot be used to demonstrate compliance of
the associated creepage distance.

Where a transient suppressor is used to reduce the overvoltage, the circuit shall be tested to
show that it withstands the application of 10 positive and 10 negative impulses from a source
impedance of 2 Q. Surge test generator characteristics and impulse voltage amplitude for a
differential and/or common mode supply input according to IEC 60255-22-5 shall be used.

10.5.2.3 IP rating test

This teft is to verify that equipment cases, barriers or mounting pans ent\hazardous live
parts being accessible in normal operational use.

This telst shall be carried out as a type test for the equigme at hazardqus live

parts cannot be accessed by the standard jointed te g and that the test
finger Joltage or energy does not exceed the safe li C ational use, defined in
5.1.1.2|1.

Unless arrie al’the equipment casg meets
the manufacturer’s claimed \ i use. The tests shall| be in
accord \ case class.

10.5.3

The pufpose of the voliage\testslin this slause is to 'verify clearances and solid insulatign.

The tesgt voltage el's e, 1 3 it voltage of the generator before connegtion to
the eqlipment.

10.5.3.
The im m (see
Figure rigin. It

also col

10.5.3.11.

The impulse voltage test shall be carried out in accordance with the following.

The impulse voltage shall be applied to the appropriate points accessible from the outside of
the equipment, the other circuits and the exposed conductive parts shall be connected
together and to earth.

The tests for verification of clearances shall be conducted for a minimum of three impulses of
each polarity with an interval of at least 1 s between impulses.
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La méme procédure d’essai s’applique a la vérification de la capacité de l'isolation solide;
cependant cinq ondes de choc de chaque polarité doivent étre appliquées dans ce cas, et la
forme d’onde de chaque onde de choc doit étre enregistrée.

Les deux essais, pour la vérification des distances dans l'air et pour la vérification de
I'isolation solide, peuvent étre combinés en une seule procédure d’essai commune.

10.5.3.1.2 Caractéristiques de la forme d’onde et du générateur

On doit utiliser une tension de choc standard conforme a la CEl 61180-1 (voir Annexe G pour
plus d’informations). Les caractéristiques du générateur doivent étre vérifiées conformément
ala CEIl 61180-2.

Les pafametres sont les suivants:

e temlps de montée: 1,2 us + 30 %;
e temlps jusqu’a la moitié de la valeur: 50 ps + 20 %;
e impgdance de sortie: 500 Q £ 10 %;

e énergie de sortie: 0,5 J £ 10 %.

La lonqueur de chaque bretelle d’essai ne doit pas d

10.5.3.1.3 Sélection de la tensiond'e

La ten he des
valeurs

Lorsqu circuits
particuliers de I’équipeme » » & C.

La tens bur des
altitude tension

d’essai
Le circ
La tolé

Lorsqu e choc

assignge la_plus<élevee des deux doit étre utilisée pour I'essai.

10.5.3.1.31 Equipement devant étre essayé a 5 kV nominal créte

Pour les circuits de I’équipement classés en tant que circuit primaire selon I'Article 3, les
essais doivent étre effectués en appliquant une tension de choc d’essai de 5 kV créte selon
10.5.3.1.3.

10.5.3.1.3.2 Equipement devant étre essayé a 1 kV nominal créte

Les circuits de I’équipement peuvent étre essayés a 1kV créte selon 10.5.3.1.3 si les
conditions suivantes s’appliquent:

* les circuits auxiliaires (alimentation électrique) sont connectés a une batterie utilisée
exclusivement pour I'alimentation de I'équipement couvert par cette norme. Cette batterie
ne doit pas étre utilisée pour commuter des charges inductives; ET
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The same test procedure also applies for the verification of the capability of solid insulation;
however, five impulses of each polarity shall be applied in this case, and the wave shape of
each impulse shall be recorded.

Both tests, for verification of clearances and for verification of solid insulation, may be
combined in one common test procedure.

10.5.3.1.2 Waveform and generator characteristics

A standard impulse voltage in accordance with IEC 61180-1 shall be used (see Annex G for
further information). The generator characteristics shall be verified according to IEC 61180-2.

The pafameters are:

o frort time: 1,2 us + 30 %;

e timg¢ to half-value: 50 ps +20 %;

e output impedance: 500 Q + 10 %;
e output energy: 0,5J + 10 %.

The lerjgth of each test lead shall not exceed 2 m.

10.5.3.1.3  Selection of impulse te

The ap p n one of the following mominal
values:

When i ifi ticutdr equipment circuits, these shall be
exemptf

The sp above

200 m,
The req
The teg

When b rated

10.5.3.11.3.1 Juipment to be tested at 5 kV peak nominal
An equiprrenteiretit—elassed—as—aprimary—eircait—acecordingto—Clause—3——shalbe—tested at
5 kV peak nominal, in accordance with 10.5.3.1.3.

10.5.3.1.3.2 Equipment to be tested at 1 kV peak nominal

Equipment circuits may be tested at 1 kV peak nominal, in accordance with 10.5.3.1.3, if the
following apply.

« The auxiliary (power supply) circuits are connected to a battery used exclusively for the
power supply of equipment covered by this standard. This battery shall not be used for
switching inductive loads.
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« l'équipement n’est pas alimenté par des transformateurs de courant ou de tension; ET

e les circuits d’Entrées/Sorties qui ont besoin d’étre testés ne sont pas soumis a des
charges transitoires induites ou inductives dépassant 1 kV créte.

10.5.3.1.4 Réalisation des essais

L’essai de type de tension de choc est applicable, que I'équipement testé soit équipé ou non
d'un limiteur de surtension.

Sauf spécification contraire, I'essai de tension de choc doit étre effectué:

e choc

s part cuit (ou
ce groupe de circuits);
« entfe des circuits indépendants, les bornes de chaque étant
connectées entre elles;

e entfe les bornes d’un circuit donné si afin de valider la déclas
Les cir et mis
ala ter
A moin comme
tels pa
Pour I’ doivent
étre re¢présentées par une feuille pe de
I’équipgment sauf les bornes, autour d sée de
fagcon & éviter 'amorcage 3 e deux
circuits| indépendants doit\étrexeffectu ‘ our les
deux cifcuits.
Il est permis c@}e d’essai
connegtés a un o a des
diviseu
La form ¢ es points d’essai qui ne sont pas connectés a de tels digpositifs
ne sera e : > I'essai
de tengi
10.5.3.11.
Il ne dpit-pas se prgduire de décharge disruptive (amorgage, contournement ou perfopration)
pendant\essai. Il n’est pas tenu compte des décharges partielles dans les distancgs dans

I'air qui ne provoquent pas de claquage. Aprés cet essai de type, I'’équipement doit étre
conforme a toutes les exigences de fonctionnement applicables.

10.5.3.1.6 Répétition de I’essai de tension de choc

Pour I’équipement neuf, les essais de tension de choc peuvent étre répétés si nécessaire
pour en vérifier le fonctionnement. La valeur de la tension d’essai doit étre égale a 0,75 fois la
valeur originelle spécifiée ou indiquée par le constructeur.

10.5.3.2 Essai de tension diélectrique c.a. ou c.c.

Un guide pour les essais de tension diélectrique pour la sécurité (essais individuels de série
et par prélévement) est fourni au Tableau 18 (voir 10.5.3.2.1.3 pour les essais d’un plan de
prélévement.
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« The equipment is not powered via current or voltage transformers.

e |/O circuits required to be tested are not subjected to induced or inductive load transients
in excess of 1 kV peak.

10.5.3.1.4 Performing of tests

The impulse voltage type test is applicable whether or not the equipment under test is fitted
with surge suppression.

Unless otherwise specified, the impulse voltage test shall be performed

e betyeen each circuit (or each group of circuits) specified for the same impulsg valts
the [exposed conductive parts at the impulse voltage specified for thiS\ci
of dgircuits);

« betyween independent circuits, the terminals of each independe
toge¢ther;

e acrgss the terminals of a given circuit to validate the ma

Circuitg not involved in the tests shall be connected toge

Unless| obvious, the independent circuits arg
manufgcturer.

o described py the

For eqdiipment with an insulated case, the parts shall be represented by a
metal floil covering the whole equipm c e terminals around which a suitable
gap sh > The test between two indegendent
circuits| shall be carried ied, at the higher impulse poltage
specifigd for the two circ

It is pg cted to
surge S d if this
is not d

The weé iceably
distorte t.

10.5.3.1

There
discharnges ,in-€ §
test, the equipmentshall comply with all relevant performance requirements.

Partial
is type

10.5.3.1.6  Repetition of the impulse voltage test
For equipment in a new condition, impulse voltage tests may be repeated, if necessary, to

verify performance. The test voltage value shall be equal to 0,75 times the value originally
specified or indicated by the manufacturer.

10.5.3.2 AC or d.c. dielectric voltage test

Guidance for routine and sample dielectric voltage testing for safety is provided in Table 18;
see 10.5.3.2.1.3 for testing to a sampling plan.
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Tableau 18 — Guide pour les essais de tension diélectrique pour la sécurité
(essais individuels de série et par prélévement)

Essai individuel de série Essai par
- prélévement
Risque Probabilité Carte ou Matériel i
module assemblé Equipement
assemblé assemblé
Questions relatives a la fabrication/conception Moyenne X X | -

généralement dues a I'un des points suivants: . .
Voir Note 1 Voir Note 1

* pontage de soudure entre les pistes des et Note 3 et Note 3
circuits imprimés;
. fils des composants qui ne sont pas coupés a

e ) B e
la |lopgueurspeetiéeouautsontcourbesdans

la mauvaise direction;

. défgillance de I'isolation du composant;
. épafgne de soudage ou revétement conformé

mal fappliqué au circuit imprimé; \/

. manfipulation

Questions d’assemblage — réduction de la distance Basse X

dans I'aif généralement due a des erreurs telles

que. 1° ir Notg 2 | Voi Note 2
’ et 3 et Note 3

. comjposant conducteur (radiateur, etc.) qui
n’est pas correctement installé;

. vis de fixation trop longue;
. partles conductrices utilisées au lieu de G

partles non conductrices;

. pieéces étrangéres telles que vis, boulons et
chufes de fils.

NOTE 1| Les essais individuels de série peuve &tre .bffestués ysur une carte/module assemblé,| ou sur

I’équipement assemblé, ou sur les.deux.
NOTE 2 | Essai individuel de ségie o

tension

NOTE 3| Tous les essais rent i
diélectrique d’essai assignée.

10.5.3. 8
10.5.3.
Les es

e entf circuit

ind
e entf indépendants, les bornes de chaque circuit indépendanf étant
cor]nectées entre elles.

A moins que cela ne soit évident, les circuits indépendants sont ceux qui sont décrits comme
tels par le constructeur.

S’il y a lieu, le constructeur doit déclarer la valeur de la tension diélectrique d’essai pour les
contacts métalliques ouverts et le vérifier par un essai de type. Aucun test ne doit étre
appliqué aux bornes des contacts si des dispositifs écréteurs sont utilisés. Les circuits qui ne
sont pas concernés par les essais doivent étre connectés entre eux et mis a la terre.

Les circuits spécifiés pour la méme tension d’isolement assignée peuvent étre connectés
entre eux lorsqu’ils sont testés avec des parties conductrices accessibles.

Les tensions d’essai doivent étre appliquées directement aux bornes.
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Table 18 — Guidance for routine and sample dielectric voltage testing for safety —

informative
Routine test Sample test
Risk Probability Assembled Assembled Assembled
board or equipment equipment
module
Manufacturing/design related issues typically due Medium X D G e
to
L See Notes 1 See Notes 1
*  solder bridging between PCB tracks/pads; and 3 and 3
. component leads either not cropped to the
specified length or bent in the wrong direction;
. comjponent insulation failure;
. solder resist or conformal coating badly
applied to the PCB;
. handling
Assembly issues — clearance reduced typically due Low X
to errors|such as
. . See|Notes 2
»  conductive component (heatsink, etc.) not and 3

corr
«  fixin
e con

usedq,;

. extr.
wire]

pctly fitted;
g screw too long;
uctive instead of non-conductive parts

hneous parts such as screws, nuts an
offcuts.

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3

Routine tests can be carried out on an

Routine or sample test as appropriate/

semBble

All tests are 1 min at rated dielectric tgst v@e\or

110 % rated dielectric test voltage.

oar modWssembled equipment, or bo

=

10.5.3.
10.5.3.
Type te

* b
in

Unless
manufa

P.1

2.1.1

)
i e test

f each

nected

by the

If appli

cable, the manuracturer shall declare the dielectric voltage withstand, Tor open

netallic

contacts and verify this by type testing. No test should be applied across contacts when
transient suppression devices are fitted. Circuits not involved in the tests shall be connected
together and to earth.

Circuits specified for the same rated insulation voltage may be connected together when
being tested to the exposed conductive parts.

The test voltages shall be applied directly to the terminals.
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Pour I'équipement avec une enveloppe d’isolation, les parties conductrices accessibles
doivent étre représentées par une feuille de métal couvrant I'’ensemble de I'enveloppe de
I’équipement sauf les bornes, autour desquelles une ouverture appropriée doit étre laissée de
facon a éviter 'amorgage vers les bornes. Les essais d’isolation qui requiérent cette feuille de
métal doivent étre effectués uniquement sous forme d’essais de type.

10.5.3.2.1.2 Essais individuels de série
Des essais individuels de série de tension diélectrique doivent étre appliqués:

e entre chaque circuit indépendant et les parties conductrices accessibles, les bornes de
chaque circuit indépendant étant connectées entre elles;

e enfre circuits indépendants, les connexions des autres circuits
copnectées ensemble. Si une évaluation du risque montre qu

cirguits indépendants particuliers ne sont pas nécessaires, alg

onlis pour ces circuits.

10.5.3.p.1.3 Essais individuels de série par prélevem

Les essais sur prélevement de I'équipement assemblé pe
suivantes sont remplies:

e les|cartes ou modules de circuits imprimés ¢ essais

individuels de série a 100 %,

e le ¢onstructeur a fait une analyse
queg, en raison de la conception e I’équipement, pour toutes les
varlantes de construction, la prob pour la sécurité dus a des proplemes
de [construction et de ible _Jdrsque les éléments ayant slibi des
essfais individuels de gérie t guipement, et;

les preuves documgntaires

e tous les essais sur p S suivant un plan de prélévement documenté:

Les essgais par pyéleve
circuits spécifié 0.

Le nombre minimu Noisis au hasard dans le lot devant étre testé,|est de
deux ég¢hantillons

ssemblé doivent étre réalisés entre les mémes

Les crité DIE set essai de sécurité sont les suivants: acceptation avec zéro
défaillajnce ' N dfaillance.

En cas S ~Jg’lot doit étre testé a 100 % ou bien, aprés recherche et rectification
des causes ¢faillance, le lot peut étre testé & nouveau en suivant le glan de
prélevgment documenté.

10.5.3.2.2 Valeur de la tension diélectrique d’essal

Les essais de tension diélectrique doivent étre réalisés en appliquant les tensions appropriées du
Tableau 19 ci-dessous. La tension d’essai doit étre déclarée par le constructeur.

Tableau 19 — Tensions d’essai c.a.

Tension d’isolement assignée Tension d’essai c.a., 1 min.
\Y kv
Jusqu’a 63 0,5
De 125 a 500 2,0
630 2,3
800 2,6
1000 3,0
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For equipment with an insulating case, the exposed conductive parts shall be represented by
a metal foil covering the whole equipment case except the terminals around which a suitable
gap shall be left so as to avoid flashover to the terminals. Insulation tests requiring this metal

foil sha

Il be performed as type tests only.

10.5.3.2.1.2 Routine tests

Routine dielectric voltage tests shall be applied:

e between all independent circuits and the accessible conductive parts, the terminals of all
independent circuits being connected together;

° be
co
ing

10.5.3.

Sample

e T
ar
Y
ag

e Any sample testing is carried out o a

Sample
specifie

The mi

The ac
failure.

In the
and re

sampling.pla

10.5.3.

o T:[e fully assembled printed circuit cards or module

ween independent circuits, the terminals of all other independen
nnected together. If a risk assessment indicates that testing be
ependent circuits is not necessary, then the tests for those ¢

P.1.3 Routine tests by sampling

testing of the assembled equipment may be carrie

fety risks due to any build and

sembled into the equipment.

tests on the asse
din 10.5.3.2.1

the batch shall either be 100 % tested, or after inves
« of failure the batch may be re-tested to the docu

P.2 <Valle ofpthe dielectric test voltage

points afe met.

design
pility of
ms are

e two.

on one

tigation
mented

Dielect

ic.voltage tests shall be made by applying the appropriate voltages in Table

19. The

test vol

tage should be declared by the manufacturer.

Table 19 — AC test voltages

Rated insulation voltage AC test voltage, 1 min.
\% kV
Up to 63 0,5
125 to 500 2,0
630 2,3
800 2,6
1000 3,0
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Pour les circuits alimentés directement a travers des transformateurs de mesure (TP et TC
standard), ou connectés a la batterie du poste, la tension d’essai ne doit pas étre inférieure a
2,0 kV r.m.s. pendant une minute. Lorsque cela n’est pas le cas 11, le Tableau 19 peut étre
utilisé pour déterminer la tension appropriée.

Une tension d’essai plus élevée de 2,5 kV r.m.s. pendant 1 min pour les circuits TC peut étre
déclarée par le constructeur. Des tensions d’essai plus élevées doivent étre spécifiées pour
les circuits a fils pilote lorsque des surtensions de courant induit de court-circuit sur les fils
pilotes peuvent étre attendues. Dans ces cas, la tension d’essai applicable doit étre déclarée
par le constructeur.

Pour les circuits banalisés comme les TC, les TP et les entrées TOR connectés par une
connexion commune a la terre ou neutre, une tension d’essai de 500 V péut etre utiligé
y a liey, le constructeur doit déclarer la tenue diélectrique entre contaet

essai gntre les contacts ne doit étre appliqué lorsque un élément

transitgires est en place.

10.5.3.R.3 Source de la tension d’essai

La soufce de la tension d’essai doit étre telle que, lorsque valeur

spécifige a 'EST (équipement sous test), la chute de te al 10 %.

La valgur de la source de tension doit étre vérifié

La tengion d’essai doit essentielleme S Il eb a une|fréquence située entrg¢ 45 Hz
et 65 Hz. Cependant, les essais peuven i . [dont la
valeur foit étre 1,4 fois celle qui est dop

NOTE ['utilisation de condensateurs reliés a\a te ation du
courant f i nonté en
utilisant pne tension d’essai c.a.

10.5.3.2.4 Mé

Pour lgs essais jquée a

I’équipgment & 0 i doit étre augmentée sans a-coups jusqu’a lal valeur

spécifige de telle 8 de transitoires appréciables et elle doit é&tre ma|ntenue
pendarn ensuite étre réduite sans a-coups jusqu’a zérp aussi
rapiden

Pour leg iS\i i de série, la tension d’essai doit étre maintenue pendant ay moins
1 s. Dapns ce tension d’essai doit étre supérieure de 10 % a la tension spécifiée |d’essai
de typs 3

10.5.3. ite ’ i is

Aucun claquage ou amorcage ne doit se produire pendant I'essai de tension diélectrique. On
ne doit pas tenir compte des décharges partielles qui ne provoquent pas le dépassement du
niveau de courant d’essai maximum fixé par le constructeur.

10.5.3.2.6 Répétition de I’essai de tension diélectrique (essai de haute tension de
fréquence industrielle c.a.)

Pour I'équipement neuf, les essais de tension diélectrique peuvent étre répétés si nécessaire
pour en vérifier le fonctionnement. La valeur de la tension d’essai doit étre égale a 0,75 fois la
valeur indiquée par le constructeur.

11 voir D.1.2 pour la détermination de la tension d’isolement assignée pour les circuits alimentés par diverses
sources.
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For circuits directly energized via instrument transformers (VTs and standard CTs), or
connected to a station battery the test voltage shall not be less than 2,0 kV r.m.s., 1 min.
Where this is not the casel, Table 19 may be used to determine the appropriate test voltage.

A higher test voltage of 2,5kV r.m.s. 1 min for CT circuits may be claimed by the
manufacturer. Higher test voltages shall be specified for pilot wire circuits where short-circuit
current induced overvoltages on the pilot wires are to be expected. The applicable test
voltage shall, in this case, be declared by the manufacturer.

For commoned circuits such as CTs, VTs and digital inputs connected by a common
connection to earth or neutral, a test voltage of 500 V may be used. If applicable, the
manufgcturer—statt—dectare—the—dietectric vu:tagc withstand—for operm tatic—contagts and
verify fthis by type testing. No test shall be applied across conjacts whepiransient
suppregsion devices are fitted.

10.5.3..3 Test voltage source

The test voltage source shall be such that, when applying half t ifi he EUT
(equipment under test), the voltage drop observed is less than

The solirce voltage value shall be verified with an a

The tept voltage shall be substantialy\sinuseid Hz and

65 Hz. f which
shall b[

NOTE U Hetection
of a bredkdown condition difficul i s.) or by

measurirjg a.c. resistive curreng
10.5.3.2.4 Test metf

at zero
er that
hen be

For typg tests t

volts. The test v
no appfeciable trang
reducefl smoothly

For ro
shall b

voltage

10.5.3.

During |the \dielectris/voltage test, no breakdown or flashover shall occur. Partial disgharges
which go.hot cause the maximum test current level set by the manufacturer to be exgeeded,
shall be disregarded.

10.5.3.2.6 Repetition of the dielectric voltage test (a.c. power-frequency high-voltage
test)

For equipment in a new condition, dielectric voltage tests may be repeated, if necessary, to

verify their performance. The test voltage value shall be equal to 0,75 times the value claimed
by the manufacturer.

11 See D.1.2 for the determination of the rated insulation voltage for circuits energized from various supplies.
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10.5.3.3 Résistance de I’isolation

La mesure peut étre effectuée comme un essai aprés les essais environnementaux pour
vérifier que l'isolation n'a pas été soumise a des contraintes excessives et affaiblie par les
essais appliqués.

Les tensions de mesure doivent étre appliquées directement aux bornes de I'équipement.

La résistance d’isolement doit étre déterminée lorsqu’une valeur constante aura été atteinte
et au moins 5 s aprés avoir appliqué une tension c.c. de 500 V + 10 %.

Pour |"quipnmnnf nnnf, la rdsistanca de lisolation ne doit pas 8tre-infériewre—a—400MQ 12 a
500 V k.c. Aprés I'essai de chaleur humide, la résistance de l'isolation ne™doit\pps étre
infériedre a 10 MQ) a 500 V c.c. apres un temps de recouvrement copipris entreChh ¢t 2 h a
la température ambiante de référence.

10.5.3.E Essais des liaisons de protection
1

10.5.3. Résistance des liaisons de protection — Es

tection

Les paL
Dir une

pour u
résistafce excessive.

Pour I’ g un ou
plusieu res, a condition que le cable
soit ali aleur assignée appropriée qui| tienne

compte de la taille du conducteur.

La conformité de ces ¢ : 1 eM’'essai de type de résistance de la| liaison
de protection doit étre |dé 1 Enytilisa garamétres suivants:

e le pourant 4% ] it € s /e courant maximum assigné du dispogitif de
profection, tehNqte~spécifi

e Jat

e Jad

e la nési du conducteur de protection et la partie testée ne doit pas
dép

10.5.3.

Les parties--conductfices accessibles qui peuvent devenir actives en cas de condition de
premief défaut doivent subir un essai de continuité a bas courant pour vérifier leur liaigon a la
borne du conducteur de protection.

ité de la liaison de protection — Essai individuel de série

Il est recommandé de choisir la tension de circuit ouvert et le courant de court-circuit du
contrbéleur de continuité afin d'éviter tout dégat du circuit.

10.5.4 Environnement électrique et inflammabilité
10.5.4.1 Température maximale des parties et des matériaux

Des essais peuvent étre nécessaires pour déterminer la température maximale des parties et
des matériaux en conditions d’utilisation normale, y compris les conditions de déclenchement
opérationnel (voir 7.2.1), et en condition de premier défaut (voir 7.10.1).

12 Une valeur inférieure peut étre utilisée lorsque la suppression CEM ou d’autres composants fonctionnels
connectés en paralléle au circuit a I'essai peuvent réduire la résistance de I'isolation.
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10.5.3.3 Insulation resistance

The measurement may be performed as a test following environmental testing to ensure that
the insulation has not been over-stressed and weakened by the applied tests.

The measuring voltage shall be applied directly to the equipment terminals.

The insulation resistance shall be determined when a steady value has been reached and at
least 5 s after applying a d.c. voltage of 500 V + 10 %.

For equipment in a new condition, the insulation resistance2 shall not be less than 100 MQ at
500 V d.c. After the damp-heat type test, the insulation resistance shall no{ be less than
10 MQ|at 500 V d.c., after a recovery time of between 1 h and 2 h referenCe-ambient
conditipns.

10.5.3.E Protective bonding tests
1

10.5.3.44. Protective bonding resistance — type test

Expos¢g tor for

protect

B multi-
upplied

ts shall

aximum current rating of the ovefcurrent

priotection means, spgeified i entation;

test vo
test duratiog

.s.a.c.or12 Vd.c.;

st shall

ndition
tective

It is recommended that the continuity tester open-circuit voltage and short-circuit current
should be chosen to avoid any circuit damage.

10.5.4 Electrical environment and flammability
10.5.4.1 Maximum temperature of parts and materials

Tests may be required to determine the maximum temperature of parts and materials under
normal operational use including operational trip conditions (see 7.2.1) and under a single-
fault condition (see 7.10.1).

12 A lower value may be used where EMC suppression or other functional components connected in parallel with
the circuit under test may reduce the insulation resistance.
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10.5.4.2 Inflammabilité des matériaux d’isolation, des composants et des enveloppes
pare-feu

Des essais des parties en plastique peuvent étre nécessaires lorsque le matériau n’est pas
conforme aux exigences minimales d’inflammabilité spécifiées dans I'Article 7, ou que son
épaisseur est en dessous du minimum spécifié pour que ce matériau soit conforme aux
exigences minimales d’inflammabilité.

Des essais peuvent étre nécessaires pour déterminer [l'inflammabilité des matériaux
d’isolation et des composants (voir 7.5.1 a 7.5.3) et des enveloppes pare-feu (voir 7.9).

10.5.4.3 Essai thermique de courte durée

es doit
u 6 de

La tem
rester
7.10.2.

SURTH

Les cir
constrdy

par le

SURIN

Les cir
constru
d’incen

par le
risque

Les ex|gences de séclrité pg s 8qui € de protection, avec un TC courant assigné
compri$ entre 0,5 A et t V3 N
« la tInue mini 6

¢ la tgnue perman

Pour Igs équi el esure et de protection qui ne tiennent pas ces contraintes, le
constry S

Pour Ig it terre

sensibl

10.5.4.|4 Relais de sortie, a I’établissement et en charge

Les relais de déclenchement de sortie de I'’équipement doivent supporter sans dommage tant
les courants continus que les courants a I'établissement et en charge déclarés par le
constructeur.

10.5.4.5 Condition de premier défaut

Se référer a 5.2 pour I'évaluation de la condition de premier défaut et a 7.10.3 pour la
conformité avec les exigences pour la protection contre la propagation du feu lors des essais
de condition de premier défaut sur un équipement complétement assemblé. Il est suffisant
d’effectuer une seule fois un essai de condition de premier défaut sur une variante de module
particuliere lorsque le module commun provient d'une gamme de plates-formes.

La nécessité d’essais de condition de premier défaut dépendra du résultat de I'évaluation
d’une condition de premier défaut.
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10.5.4.2 Flammability of insulating materials, components and fire enclosures
Testing of plastic parts may be necessary where either the material does not meet the

minimum flammability specified in Clause 7, or its thickness is below the minimum specified
for that material to achieve the required minimum flammability.

Tests may be required to determine the flammability of insulating materials and components
(see 7.5.1 to 7.5.3) and fire enclosures (see 7.9).

10.5.4.3 Thermal short-time test

The m
within

hall be
e limits given for the appropriate insulation class in Table 6 of 7.10.2.

OVERVYOLTAGE:

The equipment VT input circuits shall withstand overvoltages ufacturer,

withouff damage, both continuously and for a 10 s duration.

OVERCQURRENT:

both cqntinuously and for a 1 s duratigr
Howev

Safety requirements for protection equ

e  mjnimum 1 s overcurire

* cgntinuous withst
For prqtection @m
manufdcturer shall’décta

For CTs with ng
contindous and™ds

efays which do not meet these requirements, the
withstand and continuous withstand.

urrent value, for example, sensitive earth faltlt, the
ithstand for safety shall be declared by the manufacturer.

10.5.4.¢ L 2 nake and carry

The equipme trip relay(s) shall withstand both the continuous and make and carry
e manufacturer, without damage.

10.5.4.5 Single-fault condition

Refer to 5.2 for single-fault condition assessment and 7.10.3 for compliance with the
requirements for protection against the spread of fire when conducting a single-fault type test
on a fully assembled equipment. It is sufficient to carry out a single-fault test(s) on a particular
module variation, once only, where the common module is used throughout a platform range.

The need for any single-fault testing will depend on the result of the single-fault condition
assessment.
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Annexe A
(normative)

Exigences des classes d’isolation et diagrammes d’exemple

Introduction

La presente annexe fournit un gmde sur les classes d’isolation et sur Ies exigences

d’isole
exigen
utilisée
A.1.1

La TAQO

e trarf

. colnexion a I'alimentation c.a. ou c.c.;

« En

ées/sorties analogiques et numériques dg

Tableau A.1 — Classes d’@& t paf circ

t. Les
t étre
e D.

étre touchés sans danger en condition de premier défaut.

normale et en condition de premier défaut.

NOTE 2 La connexion d’une terre a un circuit TBTS n’est pas autorisé, par exemple la
convient que la définition du circuit change selon la Figure A.2 (TBTP).

Exemples:

communications non relié a la terre;
. connexions a des sorties TBTS d’autres produits.

Classe Clrc oupes de produits
d’isolement
TBT 2 i carres ond f'aux ca thlques suivantes dans les condition$
(trés bgsse
tension
igation
< . éntrées, et sorties analogiques/numériques conformes aux limites de la tension TBT;

¢ nnexions a des sorties TBT d’autres produits.

TBTS Circuits now’primaires conformes aux limites de la tension TBT et aux caractéristiques
uivantes:

(trés bgsse . circuits TBTS doivent étre séparés de la TAD par une isolation double/renforcép,et
tension|de
sécuritg) « il n'y aura aucune possibilité de connexion 3 la terre

Voir Figure A.1.

Ces circuits peuvent étre accessibles en conditions normales d’utilisation et ils doivent pouvoir

NOTE 1 Les circuits TBTS peuvent étre accessibles et slrs au toucher en condition d’utilisation

connexion au blindage d’un cable relié a la terre n’est pas autorisé. La ou c’est nécessaire, il

. entrées et sorties analogiques/numériques directement connectées a un réseau/circuit de
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Annex A
(normative)

Isolation class requirements and example diagrams

Introduction

This annex provides guidance on the isolation class and insulation requirements for different

circuit fypes, with typical insulation examples. The isolation requirements pn with
reference to Annexes B and C, should be used to determine the re es and
creepage distances from Annex D.
A1 Hazardous live voltage (HLV)
Hazardous live voltage applies to the following:
* voltage transformers, current transformers, outputfela
. cohnection to the a.c. or d.c. supply;
. anplogue and digital inputs/outpu ceedi .@r 70 V d.c.
Table A.1 — Circuit isol n chass forproduct circuits/groups
Cirpuit
isolation roduct ciycuits/groups
class

ELV h\t‘he_tgf(owing under normal operational conditions:

Extra Iqw c.0p 70V d.c. i.e. ELV voltage limits;

voltage HEYby atNeast basic insulation.

ould not be accessible under normal operational conditions.
/digital inputs and outputs, complying with ELV voltage limits;
ns to ELV terminations of other products.

SELV n-pripnary circuits complying with ELV voltage limits and the following conditions:

Safety gxtra . separated from HLV by reinforced/double insulation;

low vol{age

th ball kb P~ £ T3 e
mere—Sram ot oProviStorTor—an—ttarm— tonReCHon:

See Figure A.1.

and single-fault conditions.

required, the circuit definition should change in accordance with Figure A.2 (PELV).

Examples are:

. analogue/digital inputs and outputs which may be connected direct to unearthed
communication networks or circuits;

. SELV ports which are suitable for connection to SELV ports of other products.

NOTE 1 SELV circuits may be accessible and are safe to touch under both normal operational

NOTE 2 Connection of an earth to a SELV circuit is not permitted; for example, connection to
an earthed cable screen or earthed communication circuit is not permitted. Where this is



https://iecnorm.com/api/?name=753a3185f04bb9f32b5acf7be1c2ea6a

- 152 - 60255-27 O CEI:2005

Tableau A.1 (suite)

Classe
d’isolement

Circuits/groupes de produits

TBTP

(trés basse
tension de
protection)

Circuits non primaires conformes aux limites de la tension TBT et aux caractéristiques
suivantes:

. les circuits TBTP doivent étre séparés de la TAD par une isolation double/renforcée, et

. les circuits TBTP peuvent étre raccordés a la terre fonctionnelle, a la terre de protection, ou
ont une possibilité de connexion a la terre,

Voir Figure A.2

MO

e : e TRTO o I e 4 . e cFutilisati
WO T eSS CirettsS—T O petventetreaccesSstores ersurs—attoucneren ros—auylisation

normale et en condition de premier défaut.

Exemples:

. entrées et sorties analogiques/numériques directement confie
communications;
. connexions a des sorties TBTP d’autres produits. /\

PEB
(Protection par
liaison Bqui-
potentiglle)

Circuits non primaires conformes aux limites de la tengi
suivantes:

. une protection principale contre les chocs éleetri iepar une isolgtion

tsibles
rre doit
i

se ala

A.1.2
Les sy

a) Exi

B: Ipolation™p

D: Isolation double ou isolation renforcée

ale ou isolation supplémentaire

F: Isolation fonctionnelle

b) Circuits et parties

A:

C:
TBT:

TAD:

Partie accessible, non reliée a la borne du conducteur de
protection

Enveloppe de I'équipement

Circuit ou partie qui, en conditions normales, ne dépasse pas les
valeurs TBT du Tableau A.1

Circuit ou partie qui est dangereux(se) sous tension en conditions
normales, comme défini dans 3.26

PEB, TBTP et TBTS: Circuits slrs tant en condition d’utilisation normale qu’en condition

Z.

de premier défaut, comme défini dans le Tableau A.1
Impédance de circuit secondaire.
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Table 1 (continued)

Circuit Product circuits/groups
isolation
class
PELV Non-primary circuits complying with ELV voltage limits and the following conditions:
Protective . PELYV circuits shall be separated from HLV by reinforced/double insulation;
extra low
voltage . PELV circuits may be connected to functional earth, the protective (earth) conductor, or
have provision for an earth connection.
See Figure A.2
NOTE PELV circuits may be accessible and are safe to touch under both normal operational
and single-fault conditions.
Examples are:
. analogue/digital inputs and outputs which may be connected dixest to cgmmignicatipn
networks or circuits;
. PELV ports which are suitable for connection to PEL\Y( port they productsy
Non-primary circuits complying with ELV voltage limits a f ditions
Protectfon by . L\ from
equipofential PEB circuits;
bondin '
. for fault protection, PEB circuits and i i o the

See Figure A.3.

NOTE 1 PEB circuits may bg
and single-fault conditions.

erational

Iccessible

Double insulation or reinforced insulation

insulation or supplementary insulation

Functional insulation

b) Circuits and parts

HLV:

Accessible part, not bonded to the protective conductor terminal
Equipment case

Circuit or part for which, under normal operational conditions,
the ELV voltage limits in Table A.1 are not exceeded

Circuit or part that is hazardous live under normal operational
conditions, as defined in 3.26

PEB, PELV,SELV: Circuits that are safe to touch under both normal and

Z.

single-fault conditions, as defined in Table A.1
Impedance of secondary circuit.
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Tableau A.2 — Exigences d’isolation entre deux circuits

Circuit non Circuit non
Circuit R . . R primaire TAD primaire
primaire | Circuit TBT cT'gcT“s:t %;;'t (:,'E’g'z',t relié a la TAD non
TADY terre? relié a la
terre®
Circuit F/B"® B D D B® B B
primaire TAD" . . . . . . .
(b.1abs6) | (b.3aD.6) | (D.7aD.10) | (D.7aD.10) | (D.3 aD.6) (D.3aD.6) (D.3 aD.6)
(D.3aD.6)
Circuit TBT B F/B® B B F/B%® B B
. (D.1 a D.6)/ . . (D.1 a D6)/ . R
Circuit TBTS D B F/B® B B D D
(D.7aD.10) | (D.3aD.6) |(D.1aD.6)/ | (D.3aD.6) | (D.3aDp.6) 7 aBD10) D.7 a D.10)
(D.3aD.6) /\
Circuit TBTP D B B F/B® D D
(D.7aD.10) | (D.3aD.6) (D.3aD.6) | (D.1aD.6)/q (D. 6)\X]) (D\7 aB.10)| | (D.7 a D.10)
(D.3 a D/&)\
Circuit JEB? B® F/B®® B B\ ) B B
(D.3aDs6) | (D.1aD.6) | (D.3aD.6) 3abD (D.3aD.6) (D.3 aD.6)
(D.3aD.6) ~
Circuit on B B D \) F/B® B
primaire TAD . . . . .
relié a I (D.3aD.6) (D.3aD.6) 1 (b7 aP18) |AD.7 aB.4 (D.1 a D.6)/ (D.3 aD.6)
Terre?® (D.3 aD.6)
Circuit fjon B B —~ D D B FIB®
primairel TAD . . \ X . X
non reli¢ a la (D.3aD.6) (D.3aD.6) .7ap.10) | (D.3 aD.6) (D.3aD.6) (D.1aD.6)/
3) (D.3 aD.6)
terre T~
Parties D 8 F/B® B D B/D¥
accessibles . R . N R N
non relides a (D.7aDN1 3aDbD¥) (b.1abs6)/ | (b.3aD.6) | (D.7aD.10)] | (D.3aD.6)/
la terre’ (D.3 aD.6) (D.7 aD.10)
Parties B F/B® B B
accessible . A X .
reliées Jla (D.3aD.6) | (D1 a D.6)/ (D.3aD.6) (D.3 aD.6)
terre de (b.3aD.6)
gl;())tecti bn (PE)
Les Tabl baux dépend de
la catégg
B = isolaftion p hentaire
Y Si laltension’ fonctiomAelle (non relative a la terre/masse) est supérieure a la tension d’isolement assignée, la ligne de
fuite |pour” I'isolation fonctionnelle peut étre supérieure a celle pour l'isolation principale. Exemple} une plaque a
bornes de tension fonctionnelle enire phases de 400 V r.m.s.; pour un indice de resistance au cheminement (IRC) de

100 a 399, la ligne de fuite pour une isolation fonctionnelle de 400 V est de 4,0 mm (Tableau D.2) comparée a 3,0 mm
(Tableau D.6) pour 230 V r.m.s. de tension phase-terre (isolation principale de 300 V).

2)

(voir 10.5.3.4.1), autrement le circuit doit étre considéré comme un circuit non mis a la terre.

3)

4)

Les connexions au conducteur de protection (PE) doivent étre conformes aux exigences de résistance de protection

Il doit y avoir au moins une isolation principale entre les circuits TAD non primaires et les circuits TAD primaires.

L’isolation entre un circuit non primaire non mis a la terre a une tension dangereuse et une partie conductrice

accessible non mise a la terre (B/D4 du Tableau A.2) doit satisfaire a la plus lourde des conditions suivantes:
. isolation double ou renforcée dont la tension de travail est égale a la tension dangereuse; OU
. isolation supplémentaire dont la tension de travail est égale a la tension entre le circuit non primaire a une

tension dangereuse ET

. un autre circuit non primaire a une tension dangereuse; ou
. un circuit primaire.
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Table A.2 — Insulation requirement between any two circuits

See Clause A.2 for typical circuit insulation requirements.

Protective Unearthed
HLV primary | g, y circuit | SELV circuit PELV PEB =~ | earthed HLV | HLV non-
circuit circuit circuit non-primary primar
circuit?? circuit®
HLV pr1i)mary F/B"® B D D B® B B
ircuit
cireut (D1 to D.6)/ | (D.3t0 D.6) | (D.7 to D.10) | (D.7 to D.10) | (D.3to D.6) | (D.3t0 D.6) | (D.3 to D.6)
(D.3 to D.6)
ELV circuit B F/B ® B B F/B¥® B B
(D.1to D.6)/ (D.1 to D6)/,
(D.3 to D.6) (D.3 to D.6) (D.3to D.6) | (D.3to D.6) (D.3 to D (D.3\to D8) (D.3 to D.6)
SELV cifcuit D B F/B® B D D
(D.7to D.10) | (D.3to D.6) |(D.1to D.6)/ | (D.3to D.6) | (D.3\to D\6)\ (D.Xto®.10 D.7 to D.10)
(D.3 to D.6)
PELV cifcuit? D B B F/B © BN N\ D
(D.7to D.10) | (D.3to D.6) | (D.3to D.6) | (D.1to @ 3¢t 6) .7 to D.10) | (D.7 to D.10)
(DM
PEB cirquit? B F/B B w B B
(D.3to D.6) | (D.1toD.6)/ | (D.3to D.6 D.3o/D.R) .1toD6)/ | (D.3toD.6) (D.3 to D.6)
(D.3 to D.6) (D8, to D.6)
Protectije B B ) \J B F/B® B
earthed HLV
non-prirhary (D.3to D.6) | (D.3to D.6) | (B to (D7 to Dn (D.3to D.6) | (D.1to D.6)/[ | (D.3to D.6)
circuit?®p (D.3 to D.6)
Unearthbd HLV B B D N1 B B F/B®
non-primary
circuit? (D.3to D.6)\] (D§ tp D.6) \(D\7 to 0)\| (D27 to D.10) | (D.3to D.6) | (D.3to D.6)| | (D.1to D.6)/
5 (D.3 to D.6)
Unearthed F/B® B D B/DY
accessible
parts” (D3 te’D.6) | (D.1to D.6)/ | (D.3to D.6) | (D.7 to D.10) | (D.3to D.6)/
(D.3 to D.6) (D.7 to D.10)
Protectiye B B F/B® B B
earthed
accessible (D.3toD.6) | (D.3toD.6) |(D.1toD.6)/| (D.3to D.6) (D.3 to D.6)
parts? 7 (D.3 to D.6)
Tables 0. \raxzéts in Table A.2. The choice of these tables depends on the over\oltage category
and the
B = Basi or reinforced insulation; F = Functional insulation; S = Supplementary insfilation
Y If thg functidbnal voltage (not relative to earth/ground) is greater than the rated insulation voltagd, the creepage
distapeedfor the functional insulation may be greater than that of the basic insulation. One example is b terminal block
wheré-the-funetional-phase-to-phase—velageis400-V+rm-s—Fera-eceompearativetraekingindex{6FH-o£ 100 to 399, the

creepage distance for 400 V functional insulation is 4,0 mm (Table D.2) compared with 3,0 mm (Table D.6) for 230 V
r.m.s. phase to ground/earth (300 V basic insulation).

2)
unearthed circuit.

3)

4)

part (B/D4 in Table A.2) shall satisfy the more onerous of the following:
. double/reinforced insulation, the working voltage of which is equal to the hazardous voltage; or
. supplementary insulation, the working voltage of which is equal to the voltage between the non-primary circuit at
hazardous voltage; and
. another non-primary circuit at hazardous voltage; or

. a primary circ

uit.

There shall be at least basic insulation between HLV non-primary circuits and HLV primary circuits.

Connections to the protective conductor shall comply with 10.5.3.4.1; otherwise, this shall be considered to be an

Insulation between an unearthed non-primary circuit at hazardous voltage and an unearthed accessible conductive
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Tableau A.2 (suite)

5)

6)

7)

Voir Figure A.3 pour l'utilisation conditionnelle d’une isolation primaire pour les circuits PEB.

Une isolation supplémentaire ou principale doit étre utilisée si I'un des circuits est un circuit indépendant, ou est
adjacent a une partie conductrice qui peut étre mise a la terre quand I’équipement est installé. Les exigences
d’isolement dépendront de la catégorie de surtension. La catégorie de surtension normale est la catégorie Ill (Tableau
D.5 a D.6), cependant dans certaines applications ou les surtensions sont limitées a la catégorie Il, Tableau D.3 a D.4
peuvent étre utilisées si I'équipement est alimenté par une des sources suivantes:

. une *batterie avec aucun relais de protection ou équipement de mesure connecté; ou
. *I'alimentation c.a. provenant d’'un environnement de bureau.
*NOTE Il convient que la tension transitoire maximale soit d’amplitude 2 500 V créte sur I'alimentation.

Un circuit avec mise a la terre fonctionnelle doit étre traité comme une partie accessible non mise a la terre. Il peut
étre {rarte comme une partie accessible mise a la tefre sl la mise a la terre foncuonnene refee, ay conducteur de
protelction et si ce circuit est conforme aux exigences d’essai de résistance de protection.

A (0Y

A.2 Exemples types d’isolation conformes aux exigences bl A.2

Se référer au Tableau A.2 pour les exigences d’isolem

2)

3)

OOy

D TBTS?

IEC 1491/05

Si I'gnveloppe/les™~parties accessibles sont conductrices et connectés au conducteur de terre de protection
(PE),| unge isolation principale (B) est requise entre les parties et les parties TAD. Sinon, une isolation double
(D) ept requise entre I'’enveloppel/les parties accessibles et les parties TAD.

Si I’enveloppe est conductrice, une isolation principale (B) doit étre utilisée vis a vis des parties TBTS. Sinon,
une isolation fonctionnelle (F) peut étre utilisée.

La connexion d’une terre a un circuit TBTS n’est pas autorisée.

Figure A.1 — Equipement avec des entrées/sorties TBTS
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Table A.2 (continued)

5)

6)

7)

See Figure A.3 for the conditional use of basic insulation for PEB.

Supplementary or basic insulation shall be used if one of the circuits is an independent circuit or is adjacent to a
conductive part which may be earthed when the equipment is installed. The insulation requirement will depend on the
overvoltage category. The normal overvoltage category for equipment is overvoltage category Il (Table D.5 or D.6);
however, in some applications, where transients are limited to overvoltage category Il, Table D.3 or D.4 may be
applied if the equipment is supplied from one of the following:

. a battery* with no protective relays or measuring equipment connected; or
. the a.c*. supply of an office environment.

*NOTE The maximum transient voltage amplitude on the supply shall be 2 500 Vp.

A functional-earthed—circuit-shall-be-treated-as—an—unearthed-accessible—part—The—exceptian-is—where the functional
earth| is bonded to the protective conductor and this meets PBR requirements, then it'may be _treafed as an earthed
accesgsible part.

A.2 e A2

Refer t

IEC 1491/05

D If the parfs are conductive and connected to the protective conductor terminal, only basic
insul otween these and HLV. Otherwise, double insulation (D) is required between cqnductive
casefaccessible parts/and HLV.

2 |f the ‘case is conductive, basic insulation (B) shall be used between it and the SELV circuit; ofherwise,
functionar msuration may be used.

3)

Connection of an earth to a SELV circuit is not permitted.

Figure A.1 — Equipment with SELV input/output (1/0)
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F/B?

TAD TBTP

r————1 B/D"

VoS I'egnveloppe/ les parties accessibles sont conductrices et connegtées\al\ corducteur de terre de pjrotection
(PE),| une isolation principale (B) est requise entre les parties et les\parties TAB>Sinon, yne isolation double
(D) ept requise entre I’enveloppe/ les parties accessibles et les partie

2 gj I’epveloppe est conductrice et non reliée a la terre, une isolation princi ) doit étre utilisée vis p vis des
partigs TBTP. Sinon, une isolation fonctionnelle (F) peut étre utiliség¢

NOTE | est possible de relier un conducteur de terre/mas classe Il uniquement pour des
raisons flonctionnelles, par exemple le blindage d’'v a ig a e dant cet écran devra étre séparé
des circyits adjacents par une isolation principa sti gécifiée du circuit adjacent.

Figure A.2 — Equipemen s entrées/sorties TBTP

)
F/B?
N
D ° z PEBY
——— B/D" PEB circuit

l mis & la
1 , terre \_
1

IEC 1493/05

D Si I'enveloppe/ les parties accessibles sont conductrices et connectées au conducteur de terre de protection
(PE), une isolation principale (B) est requise entre les parties et les parties TAD. Sinon, une isolation double
(D) est requise entre I’enveloppe/ les parties accessibles et les parties TAD.

2 Si I'enveloppe est conductrice et non reliée a la terre, une isolation principale (B) doit étre utilisée vis a vis

des parties PEB. Sinon, une isolation fonctionnelle (F) peut étre utilisée.

3 La connexion d'un circuit PEB a la borne du conducteur de protection doit étre conforme a 10.5.3.4.1

exigences de la résistance des liaisons a la terre. Ainsi, si en condition de premier défaut une tension TAD
est en court circuit vers le circuit PEB, le circuit PEB ne deviendra pas dangereux lui méme.

Figure A.3 — Equipement avec des entrées/sorties PEB
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F/B?

HLV PELV

DIf the hly basic
insul nductive
case

2 If the circuit;
other

NOTE nal/EMC

purposeg t circuits

by basic

K > %«B—> 7 PEB®

\/ PEB

B/D" circuit
earthed

IEC 1493/05

Y If the casel/accessible parts are conductive and connected to the protective conductor terminal, only basic
insulation is required between these and HLV. Otherwise, double insulation is required between conductive
case/accessible parts and HLV.

2 |If the case is conductive and unearthed, basic insulation shall be used between it and the PELV circuit;

otherwise, functional insulation may be used.

® The connection path of the PEB circuit to the protective conductor terminal, including impedance Z, shall

comply with 10.5.3.4.1. Then, if under a single-fault condition, an HLV conductor was shorted to the PEB
circuit, the PEB circuit would not become hazardous live.

Figure A.3 — Equipment with PEB input/output (1/0)
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A

D ——» C

B/F? >
A
TAD B TBT
y
B/D"
I— —— — — —
I
[ A /]
<

IEC 4/05

Si ['enveloppe/les parties accessibles sont conductrices et
(PH), une isolation principale (B) est requise entre les partj
(D)|est requise entre I’enveloppel/les parties accessibles effles parties

Si fenveloppe est conductrice, une isolation principalg
ung isolation fonctionnelle (F) peut étre utjlisé

rotection
n double

. Sinon,
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HLV

BIF?

ELV
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case
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B/D"

r————1
|
|

accessible parts and HLV.

case is conductive, basic insulatio
htion may be used.

nly basic
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Tensions nominales des systémes d’alimentation

L'objet de la présente annexe est de fournir des informations sur la tension nominale du
systéme d’alimentation c.a. ou c.c. pour que la tension de travail appropriée puisse étre
déterminée et utilisée conjointement avec les informations des Annexes A, C et D, afin de
déterminer les exigences de distances dans l'air et de lignes de fuite pour les circuits.

Tableau B.1 — Tensions nominales des systémes d’alimentatj

c.a.

(@

o

C.C

Tensions nominales actuellement ut|||se< é‘(}\\\le Nn}\

830, 1000

Réseaux triphasés a Réseaux triphasés a ¢aux
quatre fils avec neutre | trois fils sans mise a asés a
mis a la terre la terre is flI , c.a. ou
Tensjon phase- (étoile) (triangle) < c.k.
neutre [déduite des
tension$ nominales , E
c.a. r..s. ou c.c.,
jusqu’alet y compris C
N
v (looN v
50 \(\ \) -------- 12,5, 24, 30460
\)\/ 25, 30,
x 42, 48
100 N Y eeuis N 66 o0 |
150 8, 1 /2\/ 115, 120, 127 110, 120 110-R20,
/ 1204240
300 380, 3M 220, 230, 240, 220 2204440
/440, 260, 277, 347,
\ 277/480 380, 400, 415,
440, 480
600 347/600 380/660, 500, 577, 600 480 4804960
400/690 417/720,
7807830
1000 | - 660, 690, 720, 1000 | emeeeee-
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Annex B
(informative)

Nominal voltages of supply systems

The purpose of this annex is to provide information on the nominal voltage of the a.c. or d.c.
supply system in order that the appropriate working voltage can be determined and used in
conjunction with information in Annexes A, C and D to determine the clearance and creepage

distance requirements for circuits.

Table B.1 — Nominal voltages of a.c. or d.c. supply rqs\

Nominal voltages presently used |§|\th¢x Id

Three-phase four-wire Three-phase three- ingletphase
systems with earthed wire systems hreefwire
neutral unearthed systemg a.c. or
Voltage line-to- (star) (delta) d.c.

neutral Herived from
nomirjal rated or

E
working voltages,
a.c., r.m.s. or d.c.,
up to and including < C m
N

V o (o V

50 \( D\ 12,5, 24, 30J60
\)} 25, 30,
M & .1
100 66 60 |
150

12 115, 120, 127 110, 120 110-p20,
1204240

/\/

300 26%0/400 220, 230, 240, 220 2204440
2 /41 0/440 260, 277, 347,

\ 77/480 380, 400, 415,
440, 480
600 \/347/600, 380/660, 500, 577, 600 480 4804960
400/690, 417/720,
480/830
660, 690, 720, 1000 | -

£« J I ———
830, 1 000
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Annexe C
(normative)

Tensions de choc assignées

L'objet de cette annexe est de fournir des informations sur les exigences de tenue aux
tensions de choc qui peuvent apparaitre sur les lignes d’alimentation, relatives a la
terre/neutre. L’alimentation nominale assignée ou les tensions de travail peuvent étre
déterminées en utilisant I’Annexe B.

ifftement
afin de
2. Pour
s (voir

La tension assignée et la catégorie de surtension concernées sont
avec lg degré de pollution pour sélectionner le tableau appropriée
déterm|ner les distances dans l'air et les lignes de fuite, pour de
la plupart des applications, 300V et la catégorie Il de surtensio
D.1.1).

La tengion de choc assignée détermine la distance dans I'a

Tableau C.1 — Tensions de choc assignée rmead’on 1,2/50 us)
N\ N
Tension phase-neutre déduite des tensions \ @sion e choc assignée
nomirnales , c.a. r.m.s. ou c.c., jusqu’a ety compri voir note 3)
\
\

Catégorie de surtension

AN I m
50< \(\ ) \>330 500 800
0 ~ ) 50
N

(voir notes 1 et 2)

0 800 1 5(

800 1500 2 5(

0
0
&) 3@ Q 1500 2 500 4040
0
0

/\< éoq \/\\/ 2 500 4000 6 0(
< \\I\Qoo / 4000 6 000 8 0(

NOTE Les i phasesreutre\ sont des valeurs préférentielles (voir Tableau B.1), pour appli¢ation a

différen Sseensjon et leurs tensions nominales.
NOTE 2 i e'choc\assignées sont données pour une altitude de 2 000 m; voir le Tableau DJ11 pour
le facte i la tepsion d’essai a des altitudes plus élevées.

NOTE 3 L’i i e la tension de choc assignée n’est pas permise pour les circuits connectép a des
circuits primaires.

NOTE 4] RoUrles surtensions de catégorie IV, se référer a la CEl 60664-1.
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Annex C
(normative)

Rated impulse voltages

The purpose of this annex is to provide information on the withstand requirements for voltage
impulses, which may appear on the supply lines, relative to neutral/earth. The nominal rated
supply or working voltages can be determined using Annex B.

The re|levant rated voltage and overvoltage category are used, together wit pllution
degree| to select the appropriate table in Annex D for the determin es and
creepage distances, for safety reasons. For most applications 300 V htegory

Il are applicable (see D.1.1).
The rafled impulse voltage determines the clearance in air.

Table C.1 — Rated impulse voltages

Voltage line-to-neutral derived from nominal rated or K) Ra d mMe voltage
wdrking voltages a.c. r.m.s. or d.c. up to and ee note 3)
including
\
(see Notes 1 and 2) Overvoltage category

NN I I

W 330 500 80
[150 HeN |/ 500 800 1 5

W50 N 800 1500 2 5(

0
0
\/ &) \ 1500 2 500 4000
0
0

(&)
o
—

REEN NANS 2 500 4000 6 0
<\ 100 / 4 000 6 000 8 0(

NOTE 1 volNagesiare preferred values (see Table B.1) for application to existing different low-
voltage [suppligs and { i voltages.
NOTE 2 ulse valtages are given for an altitude of 2 000 m; see Table D.11 for the multiplication
factor fd t higher altitudes.

NOTE 3 tion of the rated impulse voltage is not permissible for circuits connected to primary cirguits.

NOTE 4] For/vervoltage gategory IV values, refer to IEC 60664-1.
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Annexe D
(normative)

Lignes directrices pour la détermination de la distance dans l’air,
de la ligne de fuite et des tensions de tenue

D.1 Généralités

Cette 3 air, des
Ilgnes e fU|te et des tenS|ons de tenue pour I’ |solat|on de qumpemen i 5 effets

Les di
influen

pte des

e exig
e em
L’isolatjon principale fournit une protecti : i . Elle est
normal i 2\ prie de

L’isolation fonctionnelle\est nécesgai i ‘équi fournit
pas unje protectio i nt peu
d’influgnce pou ¢ .1 sont
normalgement app autres Tableaux (par exemple D.3 a D.6) peuvent

étre approprlees e ¢ s de choc ou transitoires qui peuvent se produire
dans le ! Panconséguent, les Tables D.3 a D.6 peuvent étre applichbles a
I'isolati 5 olationr-principale ou a l'isolation supplémentaire.

Il n’y a pas_Rexigenves\de distances dans I'air ou de lignes de fuite pour I'isolatior] solide
intéried mowées sans vides, y compris les couches intérieures des [circuits

imprim i ~isolation solide doit étre prouvée par essai de tension diélgctrique
conformément-aJ0.5.%.2.

D.1.1 Tensions d’isolement assignées

La tension d’isolement assignée d’un ou de tous les circuits de I’équipement peut étre
déterminée a l'aide des tableaux de cette annexe. Cependant, pour I'équipement alimenté
directement par des transformateurs de mesure et pour les circuits qui doivent étre connectés
directement a I'alimentation13 de la batterie de la station, la tension d’isolement assignée ne
doit pas étre inférieure a 250 V; cela est applicable aux tensions d’alimentation entre 0 V et
250 V.

13 Si une batterie de 24 V ou 48 V était utilisée pour des besoins de communication uniquement, c’est-a-dire sans
relais de mesure ni dispositifs de protection connectés a I'alimentation de la batterie, conformément au Tableau
C.1, 50 V est la tension de travail appropriée. La tension de choc associée pour la catégorie Ill de surtension
est de 800 V créte. Cependant, la CEI 62151 doit étre utilisée pour déterminer si une surtension plus élevée
concernant la connexion a un réseau de communications est applicable.
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Annex D
(normative)

Guidance for the determination of clearance,
creepage distance and withstand voltages

D.1 General

This amnex provides guidance for the determination of the minimum cléara bepage
distances and withstand voltages for equipment insulation, including th e.
Clearamces and creepage distances shall be selected after con Howing
influenges:

e pollution degree;

» o\ervoltage category;

* rated insulation voltage;

e inpulation requirement (functional, basic, dguble\z C:Sorc ;

e ot stfeSses etc.).
Basic i i i i j i eleetric shock and is normally detgrmined
for the \ pprepriate overvoltage category| which
determjnes the impulse volja
Functidnal insulation is_required aetioning of the equipment and does not provide
protectjon against electhic s . B-mp voltage generally has little influence| in the
determjnation of i i iony RableyD.2 or D.1 is normally appropriate. However,
other thIes, fo .6 i i sient or
impuls¢ voltages D.3 to
D.6 ma ice lation.
There are ng’clear spage distance requirements for the interior solid insulation of
void-frg 5. Solid
insulatil
D.1.1

The ra

¢d from

transformers and for CII’CUItS to be connected direct to the station battery supply13, the rated
insulation voltage shall not be less than 250 V; this is applicable for energizing voltages

between 0 V and 250 V.

13 Ifa24Vor4asv battery was used for communication purposes only, i.e. with no measuring relays or protection
equipment connected to the battery supply, then according to Table C.1, 50 V is the appropriate working
voltage and the associated impulse voltage for overvoltage category Ill is 800 Vp. However, IEC 62151 should
be used to determine if a higher overvoltage relevant to connection to a communication network is applicable.
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La tension de choc assignée de I'équipement directement alimenté par I'alimentation c.a. de
basse tension doit étre sélectionnée dans le Tableau C.1 correspondant a la catégorie de
surtension (normalement 1ll) spécifiée et a la tension nominale de I'’équipement.

Pour l'isolation principale, supplémentaire, renforcée et double, les valeurs de tension de la
colonne 1 des Tableaux D.3 a D.10 sont relatives a la terre/neutre.

NOTE Les Tableaux D.1 et D.2 sont destinés spécifiquement a la tension de travail de I'isolation fonctionnelle et
peuvent ne pas étre relatifs a la terre/neutre.

D.1.2 Détermination de la tension d’isolement assignée

a) pour l'isolation entre parties actives et parties conductrices accessi ing que la

b) pour I'isolation entre les parties d’un circuit, a I'exception des.dispositions du poigt|e), pas

c) pour lisolation entre parties de deux circuits indépen i isglement
assjgnée doit étre au moins égale a la tension assignée™s i lts;
d) pour les espaces entre les contacts ouverts, sau ntre le

e) po ) ; s’ asg il faudra
utiliser la CEl 60664-1 pour déteri e 3 it, Ies lignes de fwte et les
tensions de tenue.

La tengion d’isolement assignée doit & S \ne i A, e 1, en
se réféfant a D.1.1 pour la fension ass i

D.1.3

a base
jires et

Les su
pour dg
5.1.9.1

La tendi

La tengi ite étre

utilisée

D.1.3.1

La tengion de choc assignée de I'équipement doit étre déterminée en utilisant les Tableaux
B 1 et A AL : s . . .
I’ eqmpement

D.1.3.2 Coordination de I'isolation de la tension de choc a I’intérieur de
I’équipement

Pour les parties ou les circuits se trouvant a l'intérieur de I'équipement et considérablement
influencés par des surtensions transitoires externes, la tension de choc assignée de
I’équipement s’applique. Les surtensions transitoires qui peuvent étre générées par le
fonctionnement de I’équipement ne doivent pas influer sur les conditions des circuits externes
au-dela des spécifications de D.1.4.
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The rated impulse voltage of equipment energized direct from the low-voltage a.c. supply
shall be selected from Table C.1 corresponding to the overvoltage category (normally IlIl)
specified and the nominal voltage of the equipment.

For basic, supplementary, reinforced and double insulation, the voltage values in column 1 of
Tables D.3 to D.10 are relative to earth/neutral.

NOTE Tables D.1 and D.2 are specifically for the working voltage of functional insulation and may not be relative
to earth/neutral.

D.1.2 Determination of rated insulation voltage

The rated insulation voltage shall be determined as follows:

a) for[insulation between live parts and exposed conductive parts e rated

volfage of the circuit under consideration;

b) forjinsulation between the parts of one circuit, except as provided\in Ke 55 than
the|rated voltage of the circuit under consideration;

c) forlinsulation between parts of two independent circui ‘ ) voltage
shduld be at least equal to the higher rated voltage o ireyits,

d) for|gaps between open contacts, unless othe er and

usegr, no rated insulation voltage is specified;
e) for 1 shall
be
The rat bnce to
D1.1f
D.1.3
Transie rmining
the rat brimary
circuits|
Firstly
The rafed inSulatio ' n Table
C.1to

D.1.3.1 election of rated impulse voltage

The rz?Jled impulse™~voltage of equipment shall be determined using Tables B.1 ard C.1
corresgonding to the overvoltage category specified and to the nominal voltage|of the
equipment.

D.1.3.2 Impulse voltage insulation coordination within the equipment

For parts or circuits within the equipment which are significantly influenced by external
transient overvoltages, the rated impulse voltage of the equipment applies. Transient
overvoltages which can be generated by the operation of the equipment shall not influence
external circuit conditions beyond that specified in D.1.4.
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Pour les autres parties ou circuits a 'intérieur de I'équipement qui ne sont pas spécifiquement
protégés contre les surtensions transitoires, par suppression des transitoires, de telle fagon
qgu’ils ne sont pas influencés par des surtensions transitoires externes, la tenue a la tension
de choc requise pour l'isolation n’est pas en relation avec la tension de choc assignée de
I’équipement, mais avec les conditions réelles de cette partie; la distance dans I'air doit étre
déterminée a partir du Tableau approprié D.1 a D.10. Le circuit protégé contre les transitoires
doit cependant étre conforme aux exigences d’essai de 10.5.2.2. Cependant, la catégorie de
surtension de I’ensemble du circuit ne peut pas étre réduite a moins qu’une suppression des
transitoires appropriée ne soit utilisée tant pour le mode différentiel que pour le mode
commun.

D.1.4 Surtensions de manceuvre générées par I’équipement

Pour I'équipement susceptible de générer des surtensions sur ses bor eils de
commutation par exemple), la tension de choc assignée implique g i t [he doit
pas générer de surtensions dépassant cette valeur lorsqu’il est ' nt aux
normeq et aux instructions du constructeur. Autrement, I'utilisateur
pour limiter I'impact des surtensions de manceuvre.

D.1.5 Matériaux d’isolation

La valeur des indices de résistance au chemine ser les

matériqux d’isolation comme suit:

Matériaux du groupe |
Matériaux du groupe Il
Matériaux du groupe llla

Mafériaux du groupe Ilib

NOTE 1| Les valeurs IRC ci-d ément a

la CEI 69112, méthode A.

NOTE 2 sent pas
de chem eur sont
associég

D.1.6

La caté ants:
CATEQ

Cette ¢ a I’équipement pour lequel des mesures spéciales sont prisgs pour

limiter | les _tensions Mransitoires a des valeurs appropriées, par exemple les [circuits
électropigques’ bien protégeés.

NOTE Pour revendiquer la categorie I, Il convient que les mesures speciales de tension s appliquent aux circuits
connectés tant en mode commun qu’en mode différentiel.

CATEGORIE I
Equipement qui répond aux critéres suivants:

a) les circuits auxiliaires (circuits d’alimentation électrique) de I’équipement sont connectés a
une alimentation de tension utilisée uniquement pour I'alimentation d’équipement statique;
NOTE Cela s’applique uniquement si les fils sont courts. En I'absence de commutations d’autres circuits

connectés a l'alimentation c.a. ou c.c., les niveaux de tension transitoire sur les fils d’alimentation seront plus
bas que ceux spécifiés dans la catégorie Ill de surtension.
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For other parts or circuits within the equipment which are specifically protected against
transient overvoltages, by transient suppression, so that they are not significantly influenced
by external transient overvoltages, the impulse voltage withstand required for insulation is not
related to the rated impulse voltage of the equipment but to the actual conditions for that part
or circuit and the clearance shall be determined from the appropriate Table D.1 to D.10. The
transient protected circuit shall however comply with the test requirements in 10.5.2.2.
However, the overall overvoltage category of the circuit cannot be reduced unless suitable
transient suppression is employed for both differential and common modes.

D.1.4 Switching overvoltages generated by equipment

For equipment capable of generating an overvoltage at its terminals, for example switching
deviceg, the rated impulse voltage implies that the equipment shall not ggherate _overvpltages
in excess of this value when used in accordance with the relevant standard and instructions of
the mgnufacturer. Otherwise, the user shall provide measures tonlinit the Ximpacgt| of the
switchipg overvoltages.

D.1.5 Insulation material

Comparative tracking index (CTI) values are used to ¢ ials as
follows

Materigl group | 600 < CTI

Materigl group Il

Materigl group llla

Materigl group lllb

NOTE 1| The CTI values aboyé for the
insulatioh material used.

NOTE 2 |For inorganic insulai istances
need nof be greater than hould be
considerpd.

D.1.6

The ap riteria.
CATEG

This app where special measures are taken to limit transient voltages to
appropfi

NOTE Tp claim’category’l, the special voltage measures should apply to both common and differentially cpnnected
circuits.

CATEGORY Il

Where all of the following apply:

a) the auxiliary circuits (power supply circuits) of the equipment are connected to a voltage
supply used only for the power supply of static equipment;
NOTE This is only if the leads are short, and in the absence of switching of other circuits connected to the a.c.

or d.c. supply, the levels of transient voltage on the supply leads will be lower than specified in overvoltage
category Ill.
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b) les circuits d’entrée de I'alimentation de I'’équipement ne sont pas connectés directement
a des transformateurs de tension ou de courant et de bonnes protections par écran et
mise a la terre sont utilisées sur les fils de connexion;

c) les circuits de sortie sont connectés a une charge par des fils courts.

CATEGORIE Il

Cette catégorie s’applique dans la plupart des cas pratiques de I'application d’équipement et
elle doit en particulier étre utilisée quand:

a) les circuits auxiliaires d’alimentation (circuits d’alimentation électrique) de I'équipement
sont _connectés a une batterie commune et/ou, en raison de la lonqueur des fils, des

tengions transitoires en mode commun d'une valeur relativem euvent
applaraitre sur les fils d’alimentation et des tensions en mode euvent
appaaraitre si I'on allume d’autres circuits connectés a la mém source

d’alimentation;
b) les|circuits d’entrée de l'alimentation de I'équipement soft eQ INE ansfor-
mafeurs de courant et de tension;
ité que

c) les circuits de sortie sont connectés a une charge par
uissent

des| tensions transitoires en mode commun d'une
applaraitre sur les bornes de sortie.

S
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b) the input energizing circuits of the equipment are not connected direct to voltage or
current transformers and where good screening and earthing is employed
connection leads;

c) the

output circuits are connected to a load by short lead lengths.

CATEGORY Il

on the

This category applies to most practical cases of the application of equipment and shall, in

particul

ar, be used where

a) the auxiliary energizing circuits (power-supply circuits) of the equipment are connected to
a common battery and/or, due to long lead Iengths common mode tran5|ent overvoltages

of 3
ma

b) theli

tran

c) the
tran

leldllVEIy lllgll leue llldy appedl Ull uu—,‘ bupply Ib‘dub dIIU uulere it

sformers;

output circuits are connected to a load by long leads wity
sient voltages of a relatively high value may appear

S

ltages
ource;

voltage

n mode
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D.2 Deétermination des distances dans I’'air, des lignes de fuite et des tensions
de tenue
D.2.1 Guide pour la détermination des distances dans I’air, des lignes de fuite et des
tensions de tenue
CIRCUIT 1 TABLEAU A UTILISER" CIRCUIT 2 TABLEAU A UTILISER" CIRCUIT 3
Tensi . . . Trés basse
ension active Tableau D.7 aD.10 .| Tres basse tension tension
dangereuse Double isolation ou > de sécurité  ou e protection
TAD) isolati 3 TBTS)
( isolation renforcée ( (TBTP)
Tension active Tableat-B-3-4-B-6 Trés basse Tabloau-D-3-3-D6— IBTS
dangpreuse Isolation principale v tension [solation v u
(TIAD) (TBT) supplémentaite T8RP
Tensign active Tableau D.3aD.6 Trés basse
danggreuse [solation principale v tension
(TAD) (TBT)
Tensign active Tableau D.3 4 D.62 Protection \
danggreuse - — > equipoteritialité
(TIAD) Isolation principale (PE )2>
/,\\ AN / 7
R rés bagsse Trgs passe
Trtes basse Tableau D.3 a Dﬁ(\; tension efsion
?_F;'%” Isolation suppémentaire~_ sécuxife de/protection
TBIS) (TBTP)
. . Tableau D.1 a4 D.2/ / \/
Tensign active Tab,k.(a\\DS 2D6. sion aetiv
dangpreuse Isolatign fongtipnnellelN_\ | «\ “@r9efeus
(TAP) ™ incip (TAD)Y
. a D. .
Trés|basse /\ 6 rés basse
teision o > tension
(TBT) ; ‘&\> (TBT) ¥
Tres|basse Tres basse
tensgion de . | tension de
ségurité Isolatiomn\fonctjonnelle/ ™ sécurité
(TBITS)Y N pplémehtaire (TBTS) ¥
NOTE 1 Ne \A@r la classe d’isolement entre circuits.
NOTE 2 ableauM\.2 Pour I’exigence d’isolation entre deux circuits.
NOTE 3 res/A.1 a A.4 pour des exemples types d’isolation, et les exigences d’isolement pntre circuits
TBT, TBTS{JTBTP et PEB.

1)
2)

3)

4)

5)

Sélectionner les tableaux en fonction de la catégorie de surtension et du degré de pollution.
A condition que le circuit PEB ne puisse pas devenir dangereux sous tension, voir Figure A.3.

Si la tension fonctionnelle (non relative a la terre) est supérieure a la tension d’isolement assignée, la ligne de fuite
pour l'isolation fonctionnelle peut étre supérieure a celle de l'isolation principale. Un exemple en est la plaque a
bornes dans laquelle la tension fonctionnelle entre phases est de 400 V r.m.s. Pour un indice de résistance au
cheminement (IRC) de 100 a 399, la ligne de fuite pour une isolation fonctionnelle de 400 V est de 4,0 mm
(Tableau D.2) comparée a 3,0 mm (Tableau D.6) pour 230 V r.m.s. phase-terre (isolation principale de 300 V).

L’isolation supplémentaire ou principale (Tableaux D.3 a D.6) doit étre utilisée si I'un des circuits est indépendant,
c’est-a-dire dans lequel une tenue de 2 kV r.m.s. 1 min est exigée, par spécification, entre les deux circuits.

TBTS — Tres Basse Tension de Sécurité, est aussi connue sous l'appellation Trés Basse Tension Séparée.

Figure D.1 — Guide pour la détermination des distances dans I’air, IEC

des lignes de fuite et des tensions de tenue

1495/05
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D.2 Determination of clearances, creepage distances and withstand voltages
D.2.1 Guidance for determination of clearances, creepage distances and withstand

voltages
CIRCUIT 1 TABLE TO BE USED" CIRCUIT 2 TABLE TO BE USED" CIRCUIT 3
Hazardous live Table D.7 to D.10 Safety extra Protective extra
voltage Double msulation or > low voltags? or low voltage
(HLV) reinforced insulation (SELV) (PELV)
Hazardous live Table D.3 to D.6 _ Extra low Table D.3 to D.6 PELV
voltage (HLV) Basic insulation v voltage Supplementary insyfatio r
(ELV) SHLV
Hazardous live Table D.3to D.6 Extra low
voltage Basic insulation »  voltage (ELV)
(HLV)
Hazargous live Table D.3 to D.6 2 Protective
voltage Easic nsuiation D > eqt{lpote ial
(|_ LV) asic insulation bondlng ( EB)E?\
£\
(7 N
Extta low Table D.3to D.6 <\ ratective extra
voltage Supplementary insulation  ~| low voltage
(HLv) (PELV)

] Ta .1 to D-
Hazar ouzllve T&ble D3 td D.6

(|\_/|0L \t/e;gam tion basNinsuIatioﬁ\

%

Extra low Extra low
voltage voltage
Elvy? Y (ELV) ¥

Safely extr: Safety extra

low Joltage - ; v > low voltage
Runctiopal/supgplementary 9
(SE@\\\ sulaton (SELV)

NOTE 1 Bee Table A.1 circuit isolation class.

NOTE 2 SeeTable A.2 for the insulation requirements between any two circuits.

NOTE 3 See Figures A.1 to A.4 for typical insulation examples and insulation requirements between ELV, PEB, PELV

and SELV circuits.

Select the tables according to overvoltage category and pollution degree.

2 Provided that the PEB circuit cannot become hazardous live (see Figure A.3).

3)

4)

5)

If the functional voltage (not relative to earth/ground) is greater than the rated insulation voltage, the creepage
distance for the functional insulation may be greater than that of the basic insulation. One example is a terminal
block where the functional phase-to-phase voltage is 400 V r.m.s. For a comparative tracking index (CTI) of 100 to
399, the creepage distance for 400 V functional insulation is 4,0 mm (Table D.2) compared with 3,0 mm (Table D.6)
for 230 V r.m.s. phase to ground/earth (300 V basic insulation).

Supplementary or basic insulation (Tables D.3 to D.6) shall be used if one of the circuits is an independent circuit
i.e. where a withstand of 2 kV r.m.s. 1 min is required, by specification, between the two circuits.

SELV: Safety extra low voltage is also known as separated extra low voltage.

Figure D.1 — Guidance for determination of clearances, creepage distances
and withstand voltages

IEC 1495/05
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D.2.2 Détermination des distances dans l’air, des lignes de fuite et des tensions de

tenue

Lorsque I’équipement est prévu pour un environnement avec une pollution de degré 3 ou 4,
on doit utiliser la CEI 60664-1 pour déterminer les exigences de distance dans l'air et de ligne
de fuite. Une enveloppe appropriée autour de I’équipement peut étre nécessaire pour assurer
la conformité avec les exigences pour une pollution de degré 3 ou 4.

D.2.2.1 Réduction du degré de pollution de I’environnement interne

Pour la réduction du degré de pollution de I'environnement interne de I’équipement, pour des
environnements externes de I'équipement avec un degré 2 et un degré 3 de pollution, voir le

(e}

Tablea

D.2.2.2

D4
M. T4,

Revétements des cartes de circuits imprimés

Les valeurs de ligne de fuite des Tableaux D.2 a D.10 pour leg ¢ primés
enduitds (résistantes a la soudure) doivent étre utilisées uniq dtement
entre Ig¢s conducteurs couvre un conducteur ou les deux et a nce de
la surface qui se trouve entre eux. Le revétement doit étré igences gour les
revétements de type A indiqués dans la CEl 60664-3.

Tableau D.1 — Isolation fonctionnelle, degré de(pollution 1\catégorie de surtengion |
Tensiop nominale Deé'é\l{pt@ut n(‘) - Cétég‘o\rjle q’Q/s/urtension |
asgignée
d’iso?a?ion ou Distance Ligne de fujte \/ Tension de tenue?
tensior| de travail | dans I'air mm v
(r.m..s: ou"c.c.) Dans SurgarteNde Impulsion r.m.s. c.c.
Jupqu-a équi n circuit créte .
v \ ima?! 50/60 Hz min
IRC = 100 \ 1,2/50 pis 1 min
A~ RC 21
00,05 330 230 330
0,10 500 350 500
0,25 800 490 700
0,70 1500 820 150
1,70 2 500 1 350 900
1 3,20 4 000 2 200 3100
R S’appli cMsants montés sur carte de circuit imprimé avec des distances mécan|quement
stabl

2) Pour

prouver la distarice dans l'air, voir 10.5.2.2 et le Tableau D.11.
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D.2.2 Determination of clearances, creepage distances and withstand voltages

Where the equipment is intended for a pollution degree 3 or pollution degree 4 environment,
IEC 60664-1 shall be used to determine clearance and creepage distance requirements. A
suitable enclosure in which to house the equipment may be required to ensure compliance
with pollution degree 3 or pollution degree 4 requirements.

D.2.2.1 Reduction of the pollution degree of the internal environment

For reduction of the pollution degree of the internal equipment environment, for external
equipment environments of pollution degree 2 and pollution degree 3, see Table D.12.

D.2.2.2 Printed circuit board (PCB) coatings

The crg¢epage distance values in Tables D.2 to D.10 for coated (sol
be used where the coating between the conductors covers one
least 80 % of the distance over the surface between them,
requirements for type A coatings given in IEC 60664-3.

all only
pand at
pet the

Table D.1 — Functional insulation, pollution de

Nomihal rated Pollution degreeﬁ ﬂrvohhqe}a{{/k( 1
insulation voltage
or work|ng volta%e Clearance Creepage distan¢e \/ G ithstand voltage
(r.m.j. ord.c.)
p to mm In equipment i ulse r.m.s. d.c.
v CTI 2 100 1,2/50 ps 50/60 Hz min
1 min
50 0,05 \(0/\ 0.)05 330 230 330
100 , , , 500 350 500
150 800 490 700
BOO 1500 820 150
500 2 500 1 350 900
110 4 000 2 200 100

Y Also pppliesNo PCB=-moun ed\)@prgnents with mechanically stable distances between leads.
2 For p@&gclwe in\air, see 10.5.2.2 and Table D.11.
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Tableau D.2 — Isolation fonctionnelle, degré de pollution 2, catégorie de surtension |
Tension Degré de pollution 2 — Catégorie de surtension |
nominale R R : 3)
assignée Ligne de fuite Tension de tenue
d’isolation ou i \Y
tension de Dis- mm
travail tance Dans I’équipement Sur carte de circuit
dans imprimé
(r.m.s. ou Pair Impul- | r.m.s. c.c.
c.c.) Groupe de matériaux Non Enduit" ? sion
jusqu’a enduit créte | 90/60
Hz
| 1 11
\Y mm IRC > 600 | IRC>400 | IRC>100 | IRC>175 | IRC>100 | 1,2/50 |1 min 1 min
50 0,05 0,60 0,85 1,20 0,10 \% 330
10 0,10 0,70 1,00 1,40 0,16 w 500
15 0,15 0,75 1,05 1,50 490 700
30 0,50 1,50 2,10 3,00 1 50< 820 | | 1150
60 1,50 3,00 4,30 6,00 1350 | 1900
1000 3,00 5,00 7,00 10,00 5(0'07 \3, 4 000 22000 | 3100
Y S’applique aussi aux composants montés < iquement
stablgs entre les fils.
2 Voir P.2.2 pour les exigences de revétemen
%) Pour|prouver la distance dans I'air, voir 10.5
Tableau D.3
Tensior) nominale Dégré e pojlution 1 — Catégorie de surtension Il
asdignée \ B - \ y - 2)
d’isollation ou e Ligne de fuite Tension de tenue
tension| de travail m v
(r.m.s} ou c.c.) \Q_aps/ Sur carte de Impulsion r.m.s. c.c.
jusqu’a ‘équipement circuit créte
imprimé") 50/60 Hz
4<\ Nm IRC = 100 IRC = 100 1,2/50 pus 1 min min
N
50 \3,10 0,18 0,10 500 350 500
00 0,15 0,25 0,15 800 490 700
50 0,50 0,50 0,50 500 820 150
300 1,50 1,50 1,50 2 500 1 350 1900
600 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
1000 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600

1)

stables entre les fils.

2)

Pour prouver la distance dans I'air, voir 10.5.2.2 et le Tableau D.11.

S’applique aussi aux composants montés sur carte de circuit imprimé avec des distances mécaniquement
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Table D.2 — Functional insulation, pollution degree 2, overvoltage category |

Nominal rated Pollution degree 2 — Overvoltage category |
insulation N - Py
voltage or Creepage distance Withstand voltage
working Clear- mm \%
voltage
g ance In equipment On printed wiring
(r.m.s. or d.c.) board
up to Peak rms. | d.c
Material group Not Coated” ? | impulse 0/60
coated 5
Hz
| 1 1l 1,2/50
\ mm CTI=>600 | CTI=2400 | CTI=100 | CTI =175 | CTlI =100 1 min | 1 min
50 0,05 0,60 0,85 1,20 0,10 0,05 »\( 330 230 330
10 0,10 0,70 1,00 1,40 0,16 0,1 5 3 500
15 0,15 0,75 1,05 1,50 0,40 25 0 \A&Q’ 700
30 0,50 1,50 2,10 3,00 1,50 0,70 N 500 820 1150
60 1,50 3,00 4,30 6,00 3 OO< ) 0 25 1.350| | 1 900
1040 3,00 5,00 7,00 10,00 5 00 4 000 2200] | 3100
Y Also ppplies to PCB-mounted components with mechani @e distanc beM leads.
2 see IP.2.2 for minimum coating reqwremen
®  For proving the clearance in air, see 10.5. 2 and\a AN
Thble D.3 — Functi r up entary insulation, pollution degree {l,
tage category Il
Nominal rated \\iQ.ItIO degree 1 — Overvoltage category Il
insulatipn voltage \d‘é 2)
or working voltag \}ea nce tance Withstand voltage
(r.m.s} or d.c.) v
up to eqmp ent | On printed" | Peak impulse r.m.s. d.c
wiring board 50/60 Hz
\Y CTI =100 CTl 2100 1,2/50 ps 1 min min
5 0,18 0,10 500 350 500
00 0,25 0,15 800 490 700
50 0,50 0,50 1500 820 150
00 1,50 1,50 2 500 1350 900
600 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
1000 5,50 5,50 5,50 6 000 3 250 4 600

1)

2)

For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Table D.11.

Also applies to PCB mounted components with mechanically stable distances between leads.
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Tableau D.4 - Isolation fonctionnelle, principale ou supplémentaire,
degré de pollution 2, catégorie de surtension Il

Tension Degré de pollution 2 — Catégorie de surtension Il
nominale R R : 3)
assignée Ligne de fuite Tension de tenue
d’isolation ou i
tension de | Distan mm v
travail ce Dans I’équipement Sur carte de circuit
dans imprimé
(r.m.s. ou I’air Impul- | r.m.s. c.c.
c.c.) Groupe de matériaux Non Enduit"? sion
jusqu’a enduit créte | 90/60
Hz
| 1 11
\ mm IRC 2600 | IRC2400 | IRC2100 | IRC2175 | IRC 2100 ,2/50 1 mig| | 1 min
Us
50 0,10 0,60 0,85 1,20 0,10 0,1 5(}\ 35 500
10 0,15 0,70 1,00 1,40 0,16 15 0 \492( 700
15 0,50 0,75 1,05 1,50 0,50 0,50 N ~1\500 820 1150
30 1,50 1,50 2,10 3,00 1,50< N 25 1350 | 1900
60 3,00 3,00 4,30 6,00 3,00 \(0\/ 4 000 22000 | 3100
1000 5,50 5,50 7,00 10,00(\ 5 /\XO 6 000 3250 | 4 600
Y S’applique aussi aux composants monté dkg)e iquement
stables entre les fils.
2 Voir[D.2.2 pour les exigences de revétement
% Poul prouver la distance dans I'air, voir 1015.2.2ete Tahle
Tableau D. I { principale ou supplémentaire,
(\ egré tégorie de surtension lll
Tensior] nominale /\ D\e{wébe pollution 1 — Catégorie de surtension Il
asdignée A
disollation ou Ligne de fuite Tension de tenue?
tension|de travail mm V
Dans Sur carte de Impulsion r.m.s. c.c.
I’équipement circuit créte
imprimé” 50/60 Hz
IRC 2 100 IRC 2 100 1,2/50 ps 1 min 1 min
50 \) 0,15 0,18 0,15 800 490 700
00 0,50 0,50 0,50 1500 820 1150
150 1,50 1,50 1,50 2 500 1 350 1900
300 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
600 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150

1)
stables entre |

2)

es fils.

Pour prouver la distance dans l'air, voir 10.5.2.2 et le Tableau D.11.

S’applique aussi aux composants montés sur carte de circuit imprimé avec des distances mécaniquement
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Table D.4 — Functional, basic or supplementary insulation, pollution degree 2,
overvoltage category Il

Nominal rated Pollution degree 2 — Overvoltage category Il
insulation N N 3)
voltage or Creepage distance Withstand voltage
working Clear- mm \
voltage
g ance In equipment On printed wiring
(r.m.s. or d.c.) board
up to - Peak r.m.s. d.c
Material group Not Coated’ | impulse
coated 2 50/60
Hz
| 1l 11 1 2/50 P
LILILUULLLY .
\% mm CTI 2600 | CTI 2400 | CTI=2100 | CTI 2175 | CTI 2100 us 1 min
N
50 0,10 0,60 0,85 1,20 0,10 0,10 500 \6{ 500
10 0,15 0,70 1,00 1,40 0,16 0,1 800 \QO/ 700
15 0,50 0,75 1,05 1,50 50 20 1150
30 1,50 1,50 2,10 3,00 2 500 1350 | 1900
60 3,00 3,00 4,30 6,00 00 22000 | 3100
1000 5,50 5,50 7,00 10,00 6 000 32500 | 4600
Y Also|applies to PCB-mounted components mecharjcal \J@ ] d%ﬂces tween leads.
2 See P.2.2 for minimum coating requireme
®  For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Takle\R. Nh
Nominal rated \ > 2 MWegree 1 - Overvoltage category Il
insulatipn voltage N - 2
or working voltage e Creepage distance Withstand voltage
mm \Y
(r.m.s| or d.c.)
up to \I_lyt,(quipment On printed” | Peak impulse r.m.s. d.c
wiring board 50/60 Hz
\ m CTI =100 CTI 2100 1,2/50 ps 1 min 1 min
5 \ W 0,18 0,15 800 490 700
00 0,50 0,50 0,50 1500 820 1150
50 1,50 1,50 1,50 2 500 1350 1900
300 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
600 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150

1)

2)

For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Table D.11.

Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.
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Tableau D.6 — Isolation fonctionnelle, principale ou supplémentaire,
degré de pollution 2, catégorie de surtension lll

Tension Degré de pollution 2 — Catégorie de surtension Il
nominale - - - 3
assignée Ligne de fuite Tension de tenue
d’isolation ou
; \Y
tension de | Distan mm
travail ce Dans I’équipement Sur carte de circuit
dans imprimé
(r.m.s. ou I’air Impul- | r.m.s. c.c.
c.c.) Groupe de matériaux Non Enduit" ? sion
jusqu’a enduit créte | 90/60
Hz
| 1 11
\ mm IRC 2600 | IRC2400 | IRC2100 | IRC2175 | IRC 2100 ,2/50 1 mig| | 1 min
Us
50 0,15 0,60 0,85 1,20 4}0\ 700
10 0,50 0,70 1,00 1,40 \830/ 1150
15 1,50 1,50 1,50 1,50 1350 | 1900
30 3,00 3,00 3,00 3,00 2200/ | 3100
60 5,50 5,50 5,50 6,00 5,50 \Q\K/ 6 000 3 250| | 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 10,00(\ ; /\NO 8 000 4350 | 6 150

Y S’applique aussi aux composants montég’s
stablgs entre les fils.

2 Voir P.2.2 pour les exigences de revétement

3)

QM Wdes distances mécaniquement

Pour|prouver la distance dans l'air, voir 10.5.2.2 (eN{Ta eay D.1

Tableau renforcée, degré de pollution 1,
/\ surtension Il
Tensior] nominale be\gré\§e pollution 1 — Catégorie de surtension Il
asgignée a
d’isola!t]ion ou ~ Ligne de fuite Tension de tenye?
tension|de travail mm v
(r.m_.s ou"c ) Dans Sur carte de Impulsion | r.m.s. c.c.
Juzqua I’équipement circuit imprimé" créte
50/60 Hz
v IRC 2 100 IRC = 100 1,2/50 us 1 min 1 min
50 0,36 0,15 800 490 700
00 0,50 0,50 0,50 1500 820 1150
150 1,50 1,50 1,50 2 500 1350 1900
300 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
600 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150

R S’applique aussi aux composants montés sur carte de circuit imprimé avec des distances mécaniquement
stables entre les fils.

2 Pour prouver la distance dans I'air, voir 10.5.2.2 et le Tableau D.11.
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Table D.6 — Functional, basic or supplementary insulation, pollution degree 2,

overvoltage category lll

Nominal rated

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il

insulation

voltage or Creepage distance Withstand voltage®
working mm \%
voltage
cl In equipment On printed wiring
(r.m.s. or d.c.) ear- board
up to ance Peak | r.m.s. | d.c
Material group Not Coated" ? | impulse 0/60
coated 5
Hz
| 1l 11 1 2/50
\Y mm CTI 2600 | CTI 2400 | CTI=2100 | CTI 2175 | CTI 2100 (us 1 min[ [ 1 min
N
50 0,15 0,60 0,85 1,20 0,15 0,10 800 \Ag 700
10 0,50 0,70 1,00 1,40 0,50 0,5 500 \860/ 1150
15 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,5 50 >350 1900
N
30 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00< 00 4 0Q0 2200/ | 3100
60 5,50 5,50 5,50 6,00 5, 00 3250 | 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 10,00 8@ \8,0 8 000 4350 | 6 150
Y Also ppplies to PCB-mounted components mechanigallystabl di@vces between leads.
2 see IP.2.2 for minimum coating requiremen
®  For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 A9
ation, pollution degree 1,
[\/\ Tix& e category Il
Nominal rated \ S > \*le(koyiegree 1 — Overvoltage category Il
insulatipn voltage - N 2)
or working voltage ce Creepage distance Withstand voltage
(r.m.s| or d.c.) \/\ mm v
up to \/Lv{equipment On printed” Peak r.m.s. d.c
wiring board impulse
50/60 Hz
\ m CTl 2100 CTI =100 1,2/50 ps 1 min 1 min
R
5 \ W 0,36 0,15 800 490 700
00 0,50 0,50 0,50 1500 820 1150
50 1,50 1,50 1,50 2 500 1350 1900
300 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
600 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
1000 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150

1)

2)

Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Table D.11.
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Tableau D.8 — Isolation double ou renforcée, degré de pollution 2,
catégorie de surtension Il
Tension Degré de pollution 2 — Catégorie de surtension Il
nominale - - - 3
assignée Ligne de fuite Tension de tenue
d’|so|a_|t|on ou Dis- mm Vv
tension de tance
travail dans Dans I’équipement Sur cz_lrte t_ie f:ircuit
I’air imprime
(r.m.s. ou Impul- | r.m.s. c.c.
c.c.) jusqu’a Groupe de matériaux Non Enduit"? sion 0/60
enduit créte 5
Hz
| 1 11
\Y mm IRC 2600 | IRC2400 | IRC2100 | IRC2175 | IRC 2100 (ﬁfb\ 1 min| | 1 min
50 0,15 1,20 1,70 2,40 0,15 8 M 700
10 0,50 1,40 2,00 2,80 0,50 NG00 xip/ 1150
15 1,50 1,50 2,10 3,00 1,50 1,50 \ 500 350 | 1 900
30 3,00 3,00 4,20 6,00 3,00< ) N 40 2200] | 3100
60 5,50 6,00 8,60 12,00 0 \%/ 6 000 3 250] | 4 600
1000 8,00 10,00 14,00 20,00 \00 8 000 4350 | 6 150
Y S’applique aussi aux composants monté cart cikcuit mp@ veg’ des distances mécanjquement
stablgs entre les fils.
2 Voir P.2.2 pour les exigences de revétement
% Pour|prouver la distance dans I'air, voir 10.5.2.2 ;_Qe Takle
Tableau renforcée, degré de pollution 1,
/\ surtension Il
Tensior] nominale bggre pollution 1 — Catégorie de surtension Il
asgignée T . 2)
d’isolhtion ou Ligne de fuite Tension de tenue
tension|de travail v
(r.m_.s ou"c Dans Sur carte de Impulsion r.m.s. c.c.
Juzqua I’équipement | circuit imprimé" créte 50/60 Hz
IRC 2 100 IRC 2 100 1,2/50 ps 1 min 1 min
50 0,50 0,50 1500 820 1150
00 1,50 1,50 2 500 1350 1900
50 3,00 3,00 3,00 2000 Z 200 3100
300 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
600 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150
1000 14,00 14,00 14,00 12 000 6 500 9 200

1)

stables entre les fils.

2)

Pour prouver la distance dans I'air, voir 10.5.2.2 et le Tableau D.11.

S’applique aussi aux composants montés sur carte de circuit imprimé avec des distances mécaniquement
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Table D.8 — Double or reinforced insulation, pollution degree 2,
overvoltage category Il

Nominal rated

Pollution degree 2 — Overvoltage category Il

insulation N - Py
voltage or Creepage distance Withstand voltage
working Clear- mm \Y
voltage
g ance In equipment On printed wiring
(r.m.s. or d.c.) board
up to - Peak r.m.s d.c
Material grou Not Coated’” | impulse
grotp coated 2 P 50/60
Hz
| 1l 11 1 2/50
\ mm CTI 2600 | CTI 2400 | CTI=2100 | CTI 2175 | CTI 2100 us 1 min| | 1 min
50 0,15 1,20 1,70 2,40 700
10 0,50 1,40 2,00 2,80 1150
15 1,50 1,50 2,10 3,00 1900
30 3,00 3,00 4,20 6,00 3100
60 5,50 6,00 8,60 12,00 4 600
1000 8,00 10,00 14,00 20,00 \8,0 8 000 4350 | 6 150
Y Also ppplies to PCB-mounted components mechanigally sfabl di@.ces between leads.
2 see P.2.2 for minimum coating requiremen
% For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Table B, 14}
Table D.9 - rced ingwation, pollution degree 1,
[\/\ ccle\ e category llI
Nominal rated PQII on degree 1 — Overvoltage category lll
insulatipn voltage \ x > ht\ )
or working voltage e \/@page distance Withstand voltage
Vv
(r.m.s| or d.c.) mm
up to egMdipment On printed” Peak r.m.s. d.c
iring board i I
wiring boar impulse 50/60 Hz
\ m CTI 2100 CTI 2100 1,2/50 ps 1 min 1 min
5 \ ,50 0,50 0,50 1500 820 1150
00 1,50 1,50 1,50 2 500 1350 1900
50 3,00 3,00 3,00 4 000 2 200 3100
300 5,50 5,50 5,50 6 000 3250 4 600
600 8,00 8,00 8,00 8 000 4 350 6 150
1000 14,00 14,00 14,00 12 000 6 500 9 200

Y Also applies to PCB-mounted components with mechanically stable distances between leads.

2)

For proving the clearance in air, see 10.5.2.2 and Table D.11.
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Tableau D.10 - Isolation double ou renforcée, degré de pollution 2,
catégorie de surtension lll
Tension Degré de pollution 2 — Catégorie de surtension Il
nominale Ligne de fuite Tension de tenue®
assignée
d’isolation ou Dis- mm Vv
tensmn_de tance Dans I’équipement Sur carte de circuit
travail dans imprimé
I’air P Impul- r.m.s. c.c.
(r.m.s. ou Groupe de matériaux Non Enduit"? | sion 50/60
c.c.) . ;"
f i enduit créte H
jusqu’a z
1 1l 11
v IRC 2600 | IRC 2400 | IRC 2100 | IRC=>175 | IRC 2100 | 1,2/50 1 min | 1 min
/IJS
50 0,50 1,20 1,70 2,40 0,50 0,50 ’\\1 500 820 1150
10 1,50 1,50 2,00 2,80 1,50 1,50 2 500 1380| | 1900
15 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,0 00 200p | 3 100
30 5,50 5,50 5,50 6,00 5,50 3 250| | 4 600
60 8,00 8,00 11,00 12,00 8,00 350/ | 6 150
1 090 14,00 14,00 14,00 20,00 14 0<\ 6 500 | 9 200
R S’applique aussi aux composants montés sur carte de circyi av&de d\&tam/ces mécanijquement
stablgs entre les fils.
2 Voir P.2.2 pour les exigences de revétement minimum.
®  Pour|prouver la distance dans Iair, voir 10.5,2.2 et le Table
A
Tableau D.11 - Facteurde nsion d’essai
pour prou
Altitude d’essai 0a200 500 3000 4000 5000
eh meétres /\
Facteuy de 1 20 1 0,87 0,77 | 067
multiplipation de la
tension|d’essai
Tableau éduction e pollution de I’environnement interne
par I’ uhhsa@s& pratectio addltlonnelle a I’intérieur de I’équipement
Protectionadditio D’un degré de pollution 2 de D’un degré de pollutign 3 de
a I’mter de\l’'é |p en I’environnement externe a I’environnement extegrne a
Consta nment\:\hauffe ote 1 1
Encapst@ }@\\No}R\Z\ \ 1 1
Enduit | voirNote \ N/ 1 2
Enveloppe hermeti uem(%t scellée 1 1
Protectlon/de-Fenveloppe conforme a 2 2
IPx4 dg la GEl 60529

NOTE 1 Cela peut s’appliquer si I'augmentation de la température ambiante
d’au moins 5 °C.

NOTE 2 Encapsulé - il s’agit ici de parties, y compris les pistes et plaquettes s

condensation sur la surface du matériau d’encapsulation et les surfaces des
sont encapsulés.

soudure ou a des conducteurs ou composants qui ont été recouverts d’un revét

NOTE 4 Si le Tableau D.12 est utilisée pour déterminer une ligne de fuite réd
celle-ci n’est pas inférieure a la distance d’isolation minimale permise.

de circuits imprimés qui ont été totalement recouvertes par un matériau d’
époxyde, qui est considérée comme une isolation solide. Cette encapsulation constitue une barriére entre la

a l'intérieur de I’équipement est

ur les couches internes de cartes
encapsulation tel que la résine

composants et conducteurs qui

NOTE 3 Enduit — s’applique aux conducteurs des cartes de circuits imprimés couverts par une épargne de

ement conforme.
uite, il convient de s’assurer que
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