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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY REQUIREMENTS FOR POWER ELECTRONIC
CONVERTER SYSTEMS AND EQUIPMENT -

Part 1: General

FOREWORD

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization)d
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _is\ 10
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiogal Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
goverpmmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.*IEC collaborat

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wwith” conditions detefqmined by

agreement between the two organizations.

The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as{pearly as possible, an int
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interegted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are madevto ensure that the technical contse
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor*the way in which they are used g

misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly in|
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation oficonformity. Independent certification bodies provide
assespment services and, in some areas, @ccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
servicps carried out by independent certification bodies.

All us¢rs should ensure that they have.the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its’ directors, employees, servants or agents including individual ex

es arising out of.‘the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

Attentlon is drawn_to:the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indisppnsable for.the correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. MEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |[EC

cations is

subject of

: Power

electronic systems and equipment.

It has the status of a group safety publication in accordance with IEC Guide 104.

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

FDIS Report on voting

22/200/FDIS 22/204/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
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A list of all the parts in the IEC 62477 series, published under the general title Safety
requirements for power electronic convertor systems and equipment can be found on the IEC
website.

In this standard, terms in italic are defined in Clause 3.

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

* reconfirmed,

+ withdrawn,

. repliced by a revised edition, or
*+ amepded.

IMPOR[TANT - The “colour inside” logo on the cover page of this-ptiblication inflicates
that it contains colours which are considered to be useful for theccorrect underslanding
of its contents. Users should therefore print this publication using a colour printé¢r.
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INTRODUCTION

This International Standard relates to products that include power electronic converters, with a
rated system voltage not exceeding 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. It specifies requirements to
reduce risks of fire, electric shock, thermal, energy and mechanical hazards, except functional
safety as defined in IEC 61508. The objectives of this document are to establish a common
terminology and basis for the safety requirements of products that contain power electronic
converters across several IEC technical committees.

This sta

ndard has been developed with the intention:

to be used as a reference document for product committees inside TC 22 in the

o

NOTE T

o

Technic
paragra
modify
respons|

This grd
to IEC
committ

bquipment;

o replace IEC 62103 as a product family standard providing minimum requirenmn

vhich no product standard exists; and

he scope of IEC 62103 contains reliability aspects, which are not covered by. this standard.

o be used as a reference document for product committees outside TC 2]

bquipment intended renewable energy sources. TC 82<TC 88, TC 105 and TQ
particular, have been identified as relevant technical committees at the
bublication.

bl committees using this document should garéfully consider the relevance
bh in this document for the product under consideration and reference, add, re
equirement as relevant. Product specific.topics not covered by this document a
bility of the technical committees using‘this document as reference document.

up safety standard will not take precedence on any product specific standard a
Guide 104. IEC Guide 104 provides information about the responsibility of

levelopment of product standards for power electronic converter systeins and

ents for

bafety aspects of power electronic converter systems and equipment in” apparatus for

P in the

levelopment of product standards of power electronic converter systems and

114, in
time of

of each
place or
Fe in the

ccording
product

pes to use group safety standards for the development of their own product stapdards.
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SAFETY REQUIREMENTS FOR POWER ELECTRONIC
CONVERTER SYSTEMS AND EQUIPMENT -

Part 1: General

1 Scope

This par
their conponents for electronic power conversion and electronic power switching, inclu
means [for their control, protection, monitoring and measurement, such as with.t
purposel of converting electric power, with rated system voltages not exceeding 000
1 500 V|d.c.

ipment,
ing the
e main
a.c. or

This dogument may also be used as a reference standard for product, committees producing

product|standards for:

e adjustable speed electric power drive systems (PDS);
e standalone uninterruptible power systems (UPS);

¢ low voltage stabilized d.c. power supplies.

For PEQS for which no product standard exists, this<standard provides minimum requifements

for safefy aspects.

This paft of IEC 62477 has the status of a group safety publication in accordance With IEC
Guide 1|04 for power electronic converter systems and equipment for solar, wind, tidgl, wave,

fuel celllor similar energy sources.

According to IEC Guide 104, one of-the responsibilities of technical committees is, W

herever

applicaljle, to make use of basic\safety publications and/or group safety publications in the

preparation of their product standards.

This Intérnational Standard;

o establishes a'common terminology for safety aspects relating to PECS and equipment;

o establishessminimum requirements for the coordination of safety aspects of inte
parts within a PECS;

rrelated

o establishes a common basis for minimum safety requirements for the PEC p¢rtion of

roducts that contain PEC;

e specifies requirements to reduce risks of fire, electric shock, thermal, energy and

mechanical hazards, during use and operation and, where specifically stated
service and maintenance;

, during

e specifies minimum requirements to reduce risks with respect to pluggable and

permanently connected equipment, whether it consists of a system of interco
units or independent units, subject to installing, operating and maintain
equipment in the manner prescribed by the manufacturer.

This International Standard does not cover:

o telecommunications apparatus other than power supplies to such apparatus;
o functional safety aspects as covered by e.g. IEC 61508;
e electrical equipment and systems for railways applications and electric vehicles.

nnected
ing the
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2 Normative references

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

IEC 60050 (all parts), |International Electrotechnical = Vocabulary (available at
<http://www.electropedia.org>)

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements.

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration/sinusoidal

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb.=-Salt mist, cyclic |(sodium
chloride| solution)

IEC 60068-2-68, Environmental testing — Part 2-68: Tests — Test L: Dust and sand

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78:\Jests — Test Cab: Damp heat, steady
State

IEC 601/12:2003, Method for the determination cof the proof and the comparative |tracking
indices pf solid insulating materials

IEC 602[16-4-1, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Hart 4-1:
Ageing pvens — Single-chamber ovens

IEC 60364-1, Low-voltage electricalinstallations — Part 1: Fundamental principles, ass¢ssment
of genefal characteristics, definitions

IEC 60364-4-41:2005, Lowrvoltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protectipn against electric shock

IEC 60364-4-44;2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for pafety —
Protectipn against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60364-5-54:2011, Low voltage electrical installations — Part 5-54: Selection and er¢ction of
electrical equipment — Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at <http://www.graphical-
symbols.info/equipment>)

IEC/TS 60479-1, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available from <http://std.iec.ch/iec60617>)

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


http://www.electropedia.org/
http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
javascript:doHTTPGetLayer('PrintDetail','034455');
javascript:doHTTPGetLayer('PrintDetail','034455');
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IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
Use of coating, potting or moulding for protection against pollution

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

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-products

vertical

IEC 60695-10-2, Fire hazard testing — Part 10-2: Abnormal heat - Ball pressure test
[EC 60695—10—Fire-hazardtestirg—PRPart— 14 0:—TFestHames—50-W horizontaland
flame telst methods

IEC 60721-3-3, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification” of g

environi
location

IEC 607
environf
weathen

IEC 607
requiren

IEC/TR

IEC 609
adiabati

IEC 606
wire apf

IEC 606
wire ign

IEC 606
flame te

IEC 606

nental parameters and their severities — Section 3: Stationary use at weatherp
5

1-3-4, Classification of environmental conditions — Part 3:~Classification of g
nental parameters and their severities — Section 4.~Stationary use
protected locations

30-1, Automatic electrical controls for household~and similar use — Part 1:
hents

60755, General requirements for residual current operated protective devices

49, Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into acco
c heating effects

05-2-10, Fire hazard testing —Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods
aratus and common test procedure

05-2-13, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wire based test methods
tion temperature (GWIT) test method for materials

05-11-10, Fire.hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and
st methodS

05-11-20, Fire hazard testing — Part 11-20: Test flames — 500 W flame test met

roups of
Fotected

foups of
bt  non-

General

nt non-

— Glow-

— Glow-

vertical

hods

IEC 60

U999, Metnods or measurement or touch current and protective conauctor cu

rrent

IEC 61032:1997, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification

IEC 611

80-1:1992, High-voltage test techniques for low-voltage equipment -

Definitions, test and procedure requirements

Part 1:

IEC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

IEC Guide 117:2010, Electrotechnical equipment — Temperatures of touchable hot surfaces

ISO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles
for safety signs in workplaces and public areas
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ISO 3746, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface
over a reflecting plane

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

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs

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

ISO 97
specime

ANSI/AY
materia

ASTM B
heat eng

3 Ter

For the
IEC 600
IEC 600
the follg

Table 1

2, Cellular plastics — Determination of horizontal burning characteristics
ns subjected to a small flame

bTM E84 — 11b, Standard test method for surface burning characteristics of
S

162 — 11a, Standard test method for surface flammability of materials using &
brgy source

ms and definitions

purposes of this document, the terms and ‘definitions given in IEC 60050-11
50-151:2001, IEC 60050-161:1990, IEC.60050-191:1990, |IEC 60050-44
50-442:1998, IEC 60050-551:1998, IEC 60050-601:1985 and IEC 60664-1:20

wing apply.

provides an alphabetical cross-reference listing of terms.

bf small

building

radiant

1:1996,
1:1984,
07, and
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Table 1 — Alphabetical list of terms

Term Term Term Term Term Term
number number number
adjacent circuit 3.1 low voltage 3.23 protective separation 3.44
basic insulation 3.2 mains supply 3.24 PEC 3.45
basic protection 3.3 muscular reaction 3.25 PECS 3.46
(inability to let go)
commissioning test 3.4 non-mains supply 3.26 reinforced insulation 3.47
decisive voltage class 3.5 open type 3.27 restricted access area 3.48
(DVC)
double insulption 3.6 output short circuit 3.28 routine test 3.49
current
DVC As 3.7 PELV (systems) 3.29 sample test 3.50
DVC Ax 3.8 permanently connected 3.30 SELV (systems) 3.51
(equipment)
electrical bregakdown 3.9 pluggable equipment 3.31 short circuit backup 3.52
type A protection
(electrical) ipsulation 3.10 pluggable equipment 3.32 simple separation 3.53
type B
(electronic) [power) 3.1 port 3.33 single fault condition 3.54
conversion
enclosure 3.12 power semiconductor 3434 startle reaction 3.55
device
enhanced piotection 3.13 prospective short circuit 3.35 supplementary insulation 3.56
current
expected lifgtime 3.14 protective equipatential 3.36 surge protective device 3.57
bonding (SPD)
Extra Low Vpltage 3.15 protective elass | 3.37 system 3.58
(ELV)
fault protectjon 3.16 protective class Il 3.38 system voltage 3.59
field wiring ferminal 3.17 protective class Ill 3.39 temporary overvoltage 3.60
fire enclosufe 3.18 protective earthing (PE) 3.40 touch current 3.61
functional injsulation 3.49 PE conductor 3.41 type test 3.62
hazardous live part 320 protective impedance 3.42 ventricular fibrillation 3.63
installation 3.21 (electrically) protective 3.43 working voltage 3.64
screening
live part 3.22 zone of equipotential 3.65
bonding
3.1

adjacent circuit

circuit next to the circuit under consideration having a requirement for functional, simple or

protective insulation

3.2
basic insulation

insulation applied to hazardous live parts to provide basic protection against electric shock

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-06, modified]

3.3
basic protection

protection against electric shock under fault-free conditions
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01]

3.4

commissioning test
test on a device or equipment performed on site, to prove the correctness of installation and

operatio

n

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-06, modified]

3.5

decisive voltage class

DvcC

classification of voltage range used to defermine the proteclive measures against
shock ahd the requirements of insulation between circuits

3.6

double finsulation

insulatid

[SOURC

3.7
DVC A4

n comprising both basic insulation and supplementary insulation

E: IEC 60050-826:2004, 826-12-16]

maximum safe voltage values to be touchable, coming from*DVC Ax

3.8

DVC AxX

DVC Ax|is the general DVC value used for DVCA;"DVC A1, DVC A2 or DVC A3

3.9

electricpl breakdown

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

[SOURCQE: IEC 60664-1:2007, 3:20]

3.10

(electri¢al) insulation

electricgl separatiof-between circuits or conductive parts provided by clearance or c
distancg or solid-instlation or combinations of them

3.11

(electrgnic)’(power) conversion

electric

Sulation,

[eepage

change of one or more of the characteristics of an electric power system essentially without
appreciable loss of power by means of power semiconductor devices

Note 1 to entry: Characteristics are, for example, voltage, number of phases and frequency, including zero

frequency

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-11-02, modified]
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3.12
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

Note 1 to entry: This standard provides requirement for the enclosure according to IEC 60529 as well as additional
requirement for mechanical and environmental impact. The purpose of the additional requirement is to ensure the
enclosures ability to provide basic protection under the environmental conditions specified by the manufacturer.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

3.13

enhanced protection
protecti e Inmviqinn having a rpliahility of pmfprfinn not less than that prn\/idpd by two

independent protective provisions

3.14
expectdd lifetime
design Huration for which the performance characteristics are valid at\rated conditions of
operatidgn

3.15
extra-lgw voltage
ELV
voltage hot exceeding the relevant voltage limit of band | specified in IEC 60449

Note 1 to|entry: In IEC 60449, band | is defined as not exceeding*50 V a.c. rrm.s. and 120 V d.c. Oth¢r product
committe¢s may have defined ELV with different voltage levels,

Note 2 tp entry: In this standard, protection againstcelectric shock is dependent on the decisivp voltage
classification.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-307,modified]

3.16
fault prptection
protectipn against electric shock under single-fault conditions

Note 1 to| entry: For low-voltage-\hstallations, systems and equipment, fault protection generally corregponds to
protectiorn| against indirect contact as used in IEC 60364-4-41, mainly with regard to failure of basic insulafjon.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, Amendment 1:1998, 195-06-02]

3.17
field wifing terminal
terminall provided for connection of external conductors to the PECS

3.18
fire enclosure
part of the equipment intended to minimize the spread of fire or flames from within

3.19

functional insulation

insulation between conductive parts within a circuit that is necessary for the proper functioning
of the circuit, but which does not provide protection against electric shock

Note 1 to entry: Functional insulation may, however, reduce the likelihood of ignition and fire.
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3.20
hazardous-live-part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.21
installation
equipment or equipments including at least the PECS

Note 1 to entry: The word installation is also used in this standard to denote the process of installing a PECS. In
these cases, the word does not appear in italics.

3.22
live part
conductpr or conductive part intended to be energized in normal operation, including g neutral
conductpr, but by convention not a protective earth conductor or protective earth neutral

Note 1 tolentry: This concept does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-19, modified]

3.23
low voltage
LV
set of vpltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is denerally
acceptefd to be 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, meagdified]

3.24
mains supply
low voltage a.c. power distribution system for supplying power to a.c. equipment

3.25
musculpr reaction (inability to let go)
physioldgical reaction duestor a minimum derived value of touch voltage for a popuITtion for
which a| current flowing-through the body is just enough to cause involuntary contracfion of a
muscle,|such as inabilityto let go from an electrode, but not including startle reaction

[SOURQE: IEC/TR(60479-5:2007, 3.3.2, modified]

3.26

non-majins.supply
electrical'l_l_l'lTl—l—d_d_ﬂ_t_rh_‘—l_b_#cwcw at IS _not energized directly from the mains supply, but is, for example,

isolated by a transformer or supplied by a battery, generator, or similar sources not directly
connected to the a.c. power distribution system

3.27

open type

product intended for incorporation within enclosure or assembly that will provide protection
against hazards

3.28

output short circuit current

available current r.m.s or d.c. that flows at the output of the PECS when a short circuit is
applied by a conductor of negligible impedance
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PELYV (system)
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra low voltage:

— under normal conditions; and

— under single fault conditions, except earth faults in other electric circuits

Note 1 to

entry: PELV is the abbreviation for protective extra low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-32]

3.30

perman
equipme
terminal

3.31

plugga
equipm
socket-(

3.32

nt)

IIL’
nt that is intended for connection to the building installation wiring usin
s or other reliable means

le equipment type A
nt that is intended for connection to the mains supply via a-non-industrial g
utlet or a non-industrial appliance coupler, or both

plugga
equipm
outlet o
national

3.33
port
access
received

[SOURC

3.34

le equipment type B

nt that is intended for connection to the mains supply via an industrial plug and
r an appliance coupler, or both, complying with IEC 60309 or with a con
standard

to a device or network where eleétromagnetic energy or signals may be sup
or where the device or network variables may be observed or measured

E: IEC 60050-131:2002, 134-12-60]

power semiconductor device

semicor

3.35
prospeq
availabl
impedar

ductor device used for electronic power conversion

ttive short circuit current
b current” that flows when a short circuit is applied by a conductor of n
ce

) screw

lug and

socket-
parable

plied or

bgligible

3.36

protective-equipotential-bonding
equipotential bonding for purposes of safety (e.g. protection against electric shock)

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-15, modified]

3.37

protective class |
equipment in which protection against electric shock does not rely on basic insulation only, but
which includes an additional safety precaution in such a way that means are provided for the
connection of accessible conductive parts to the protective (earthing) conductor in the fixed
wiring of the installation, so that accessible conductive parts cannot become live in the event of

a failure

of the basic insulation
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3.38

protective class Il

equipment in which protection against electric shock does not rely on basic insulation only, but
in which additional safety precautions such as supplementary insulation or reinforced insulation
are provided, there being no provision for protective earthing or reliance upon installation
conditions

3.39

protective class Il

equipment in which protection against electric shock relies on supply at DVC Ax (or B under
certain conditions) and in which voltages higher than those of DVC Ax (B) are not generated
and there is no provision for protective earthing

Note 1 tolentry: Other standards define protective class Il as supplied by ELV.

3.40
protective earthing
PE
earthing of a point in a system, or equipment, for protection against electric shock in chse of a
fault

3.41
PE congluctor
conductpr in the building installation wiring, or in the power supply cord, connecting| a main
protective earthing terminal in the equipment to an earth” point in the building installation for
safety purposes

3.42
protective impedance
impedance connected between hazardous(ive parts and accessible conductive parts,|of such
value thgat the current, in normal use and-under likely fault conditions, is limited to a safllﬁ value,
and whigh is so constructed that its ability is maintained throughout the life of the equipfnent

[SOURCE: IEC 60050-442:1998,'442-04-24, modified]

3.43
(electrigally) protective(screening
separation of circuits from hazardous live-parts by means of an interposed conductive|screen,
connected to the meahs of connection for a PE conductor, either directly or via pfotective
equipotegntial bonding

e double insulation or
e basic insulation and electrically protective screening or
e reinforced insulation
[SOURCE: IEC 60050-195:1998, Amendment 1:1998, 195-06-19]

3.45

power electronic converter

PEC

device or part thereof for the purpose of electronic power conversion, including signalling,
measurement, control circuitries and other parts, if essential for the power conversion function
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power electronic converter system

PECS

one or more power electronic converters intended to work together with other equipment

3.47

reinforced insulation
insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.5]

3.48

restrict
area ac
proper g

Note 1 to
her to perf

Note 2 td
skilled pe

[SOURC

3.49
routine
test to
whether

[SOUR(

3.50
sample

bd access area
cessible only to electrically skilled persons and electrically instructed persens
uthorization

entry: An electrically skilled person is a person with relevant education and experience to ena
ceive risks and to avoid hazards which electricity can create

sons to enable him or her to perceive risks and to avoid hazards which electricity can create

E: IEC 60050-195:1998, 195-04-04, modified]

test

it complies with certain criteria

E: IEC 60050-411:1996, 411-53-02, modified]

test

test on @ number of devices taken at-random from a batch

3.51

SELV (gystem)

electric

— undq
— undq

NOTE S

system in which.the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

r normal conditions; and
r singlecfault conditions, including earth faults in other electric circuits

ELV is the abbreviation for safety extra low voltage.

[SOUR(

EXNEC 60050-826:2004, 826-12-31, modified]

with the

ble him or

entry: An electrically instructed person is a person adequately advised-or supervised by dlectrically

which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain

3.52
short ci

rcuit backup protection

protection that is intended to operate when other protective measures within a system or
equipment fail to clear a fault

3.53

simple separation
separation between electric circuits or between an electric circuit and local earth by means of
basic insulation

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-28]
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3.54
single fault condition
condition in which one failure is present which could cause a hazard covered by this standard

Note 1 to entry: If a single fault condition results in other subsequent failures, the set of failures is considered as
one single fault condition.

Note 2 to entry: Examples of hazards include, but are not limited to electric shock, fire, energy, mechanical, sonic
pressure etc.

3.55
startle reaction
physiological reaction due to a minimum derived value of touch voltage for a population for

which TWWWWWWWMMUSCUIW
contracfion to the person through which it is flowing

[SOURQE: IEC/TR 60479-5:2007, 3.3.1, modified]

3.56
supplementary insulation
independent insulation applied in addition to basic insulation for fault protection

Note 1 to| entry: Basic and supplementary insulation are separate, each desighed for simple separatiqn against
electric shock.

[SOURQE: IEC 60664-1: 2007, 3.17.3, modified]

3.57
surge plrotective device
SPD
device that contains at least one non-linear component that is intended to limit surge yoltages
and divert surge currents

Note 1 tolentry: An SPD is a complete assembly;having appropriate connecting means.

[SOURCGE: IEC 61643-11:2011, 3.1-1]

3.58
system
set of interrelated and/or'\interconnected independent elements

Note 1 tq entry: A system is generally defined with the view of achieving a given objective, for edample by
performinp a definite~finction.

3.59
system|voltage

ot ot H H lati H +
Voltage SCU U UTtiTTmmmIe mrourativri TOCYUITTITTTTIto

Note 1 to entry: See 4.4.7.1.6 for further consideration of system voltage.

3.60
temporary overvoltage
overvoltage at power frequency of relatively long duration

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.7.1]

3.61

touch current

electric current passing through a human body or through an animal body when it touches one
or more accessible parts of an electrical installation or electrical equipment

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-12]
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type test
test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-10-04]

3.63

ventricular fibrillation
cardiac fibrillation, limited to the ventricles, leading to ineffective circulation and then to heart

failure

Note 1 to

[SOURCGE: IEC 60050-891:1998, 891-01-16]

3.64

working voltage

voltage,

that occlurs by design in a circuit or across insulation

Note 1 to

3.65

zone of{equipotential bonding
zone whHere all simultaneously accessible conductive paris.are electrically connected to
hazardous voltages appearing between them

Note 1 to

4 Prdtection against hazards

4.1 General

Clause
ensure
expecte

reasonably foreseeable misuse.

Manufa
clearly

standarx. Thisshall as a minimum cover the PEC including the load interface ang
interface.

entry: Ventricular fibrillation stops blood circulation

at rated supply conditions (without tolerances) and worst case.operating co

lentry: For equipotential bonding, it is not necessary for the parts to be earthed.

its safety during installation, normal operating conditions and maintenance
d lifetime of the PEGS.-Consideration is also given to minimising hazards result

turers and<product committees using this standard as a reference docume
specify what'is contained in the PECS, covered by and evaluated according

lentry: The working voltage can be d.c. or a.c. Both the r.m.s. and recurring peak values are usg¢d.

hditions,

prevent

4 defines the minimum_requirements for the design and construction of a AECS, to

for the
ng from

nt shall
to this

supply

Protecti

+ . lo <l laall lo HVY - <l <l 1 <l H L £ L PNH
UTT GBGIIIOL NnacZdivuo olidil T 1T1Tarnmdainricu ulriuact 11otrTirar arid Olllylc rauirt CUITuIt

specified in this standard.

ons, as

Components compliant with a relevant IEC product standard which provides similar safety
requirements as the requirement of this standard do not require separate evaluation.
Components or assemblies of components, for which no relevant product standard exists, shall
be tested according to the requirements of this standard.

Product
IEC Gui

committees using this standard as reference should make use of 7.3 from

de 104:2010.

Where the PECS is intended to be used together with specific auxiliary equipment, the safety
evaluation and test shall include this auxiliary equipment unless it can be shown that it does not
affect the safety of either equipment.
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4.2 Fault and abnormal conditions

The PECS shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause a fault
condition or component failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the
hazard are provided by the installation and are described in the installation information
provided with the PECS. The requirements in this clause also apply to abnormal operating
conditions as applicable.

Circuit analysis or testing shall be performed to determine whether or not failure of a particular
component (including insulation systems) would result in hazard.

This analysis shall include situations where a failure of the component or the insulation
(functiofrat, basic and supplementary) would result in.

o In impact on the decisive voltage determination according to 4.4.2;

. risk of electric shock due to:

degradation of the basic protection according to 4.4.3, or

degradation of the fault protection according to 4.4.4;
) I risk of energy hazard according to 4.5;

risk of degradation due to emission of flame, burning particles or molten metal of the
f{ire according to 4.6;

. I risk of thermal hazard due to high temperature atcording to 4.6;

risk of mechanical hazard according to 4.7.

NOTE This standard does not provide any requirement to protect against chemical hazard. Product compmittees or
manufactlirers might consider this when it applies to their.products.

The andlysis or testing shall include the effect*of short circuit and open-circuit conditions of the
component. Testing is necessary unless\\analysis can conclusively show that no hazard will
result from failure of the component. Compliance shall be checked by test of 5.2.4.6.

The evdluation of components shall’be based on the expected stress occurring in the gxpected
lifetime pf the PECS including, but not limited to:

e specified climatic-and mechanical conditions according to 4.9 (temperature, Humidity,
ibration, etc.);

e ¢lectrical characteristics according to 4.4.7 (expected impulse voltage, working |voltage,
emporary‘evervoltage, etc.);

e microenvironment according to 4.4.7 (pollution degree, humidity, etc.).

Comporjents evaluated for their reliability according to relevant product standapds are
conside‘wwm—mmmmmmw# tested

under conditions that fulfill the conditions for which the PECS is designed.

Clearance and creepage distances on printed wiring boards (PWBs) including components
mounted on PWBs, for functional, basic, supplementary and reinforced insulation, designed
according to 4.4.7.4 and 4.4.7.5, are considered to meet these requirements and do not need
any further investigation.

Functional insulation on PWB and between legs of components assembled on PWBs not
fulfilling the requirements for clearance and creepage distance in 4.4.7.4 and 4.4.7.5 shall
meet the requirement of 4.4.7.7.

Consideration shall be given to potential safety hazards associated with major component parts
of the PECS, such as flammability of transformer and capacitor fluids.
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4.3 Short circuit and overload protection
4.3.1 General

The PECS shall not present a hazard, under short circuit or overload conditions at any port,
including phase to phase, phase to earth and phase to neutral. Adequate information shall be
provided in the documentation to allow proper selection of external wiring and protective
devices (see 6.3.7.6 and 6.3.7.7).

Protective systems or devices shall be provided or specified in sufficient quantity and location
so as to detect and to interrupt or limit the current flowing in any possible fault current path
between conductors or from conductors to earth.

NOTE 1 [In this standard, the term overcurrent covers both short circuit and overload.

NOTE 2 |Local installation codes will still usually require provision of such protection for the purposes of protecting
the input wiring in the installation.

Protectipn against overcurrents shall be provided for all input circuits, and for output| circuits
that do pot comply with the requirements for limited power sources in 46.5.

If the HECS complies with all normal, abnormal and fault test,'conditions in this gtandard
without fsuch protection provided, provision or specification ofcovercurrent protection for input
circuits |s not necessary for the protection of the PECS.

No protgction is required against overcurrent to earth in{equipment that either

e Ihas no connection to earth; or

e Ihas double insulation or reinforced insulation between live parts and all parts connected
{o earth.

NOTE 3 |Under a single fault condition in an IT system no short circuit current or a limited short circuit current will
flow. The |interruption of the short circuit currentsin an IT system (see 4.4.7.1.4) is done when a second faylt occurs.
Typically pnly detection is done after the first fault in an IT system.

NOTE 4 |Where double insulation or reinforced insulation is provided, a short circuit to earth would be cpnsidered
to be two [faults.

For pluggable equipment fypée A, the protective device is provided in the installation and shall
not require any specifie\characteristics other than that required in IEC 60364 or otHer local
installatjon codes.

For pluggable equipment type B or fixed installed equipment, this protection may be provided
by deviges external to the equipment, in which case the installation instructions shall gtate the
need for the.protection to be provided in the installation and shall include the specificafions for
the reqdired’short circuit and/or overload protection (see 6.3.7).

NOTE 5 IEC 60364 provides requirements for short circuit and overload protection of the input wiring in the
installation.The above requirement ensures that the user is informed about any special characteristics of the
protective devices for the protection of the PECS, in addition to the requirements in IEC 60364 or other local
installation codes.

If a protective device interrupts the neutral conductor, it shall also simultaneously interrupt all
other supply conductors of the same circuit. It is permissible for the protective device to
interrupt the neutral conductor after the other supply conductors of the same circuit.

Compliance shall be checked by inspection and where necessary, by simulation of single fault
conditions (see 4.2) and by the tests of 5.2.4.4 and 5.2.4.5.
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4.3.2 Specification of input short-circuit withstand strength and output short circuit
current ability
4.3.2.1 General

The interrupting capability of the overcurrent protective device shall be equal or greater than
the prospective short circuit current of the mains supply.

For pluggable equipment type A, either the PECS shall be designed so that the building
installation provides short circuit backup protection, or additional short circuit backup protection
shall be provided as part of the equipment.

For pergramentty conmected equipnent or pluggable equiprmernt type B, it s permittedfor short

circuit blackup protection to be in the building installation.

4.3.2.2 Input ports short-circuit withstand strength

The inplt prospective short circuit current ratings apply to ports intended\to be conngcted to
battery gircuits, external mains supply, non-mains a.c. or d.c. sources,) and to other ports for
which oyercurrent protection is necessary.

For cojordination and selection of internal or external protective devices, thd PECS
manufag¢turer shall specify:

nd

minimum required prospective short circuit current in order to ensure|l proper
pperation of the protective device

o E maximum allowable prospective short circuit eurrent for each input port of thg¢ PECS;

NOTE 1 |This requirement is especially applicable to-fuses, which are not specified to be operated below a certain
fault currgnt value.

NOTE 2 |The maximum allowable and minimum required prospective short circuit current are used to|ensure a

proper coprdination between the prospective_short circuit current and a suitable protective device at the Ipcation of
the electrical installation.

If exterpal protective devices: are specified or provided the characteristics of those ghall be
specifiefl by the manufacturer.

See 6.2|for marking.

4.3.2.3 Output short circuit current ability

The output short circuit current ratings appliy to a.c. and d.c. power output ports and [to other
ports foy which overcurrent protection is necessary.

For all output ports, short circuit evaluation to determine the minimum and maximum output
short circuit current shall be performed according to 5.2.4.4 and the output short circuit current
available from the PECS shall be specified as in 5.2.4.4 and 6.2.

Internal electronic output short circuit protection is considered acceptable as an output short
circuit protection device of the PECS, when compliance is shown by test in 5.2.4.4.

4.3.2.4 Combined input and output ports

For ports which are both input and output ports the applicable requirements of both 4.3.2.1 and
4.3.2.3 apply.
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4.3.3 Short-circuit coordination (backup protection)

Protective devices provided or specified shall have adequate breaking capability to interrupt the
maximum prospective short circuit current specified for the port to which they are connected.

If internal protection of the PECS is not rated for the prospective short circuit current, the
installation instructions shall specify an upstream protective device, rated for this prospective
short circuit current of that port, which shall be used to provide backup protection. Analysis
shall ensure the protection coordination between the external and internal protective device.

NOTE IEC 60364 provides requirements for upstream protective devices of the backup protection in the
installation. The above requirement ensures that the user is informed about any special characteristics of the
upstream i i i i iti i i 60364 or
other locdl installation codes.

Complignce shall be checked by inspection and by the tests of 5.2.4.4 and 5.2.4 5\

4.3.4 Protection by several devices
Where Irotective devices that require manual replacement or resettinglare used in mgre than

one pol¢ of a supply to a given load, those devices shall be located. together. It is perritted to
combing two or more protective devices in one component.

Complignce shall be checked by inspection.

4.4 Plotection against electric shock
4.41 General

Protectipn against electric shock depends oon' the decisive voltage class from 4.#.2 and
insulatign requirements from 4.4.2.3, and,isi'to be provided by at least one of the fpllowing

measures:

e pasic protection from 4.4.3 and-fault protection from 4.4 .4;

e éenhanced protection frop\4.4.5

Protectipn under normal conditions is provided by basic protection, and protection undgr single
fault conditions is provided\by fault protection.

Enhanced protection.provides protection under both conditions.

Additionfal protection can be provided by residual current-operated protective deviceg (RCD).
For further infermation, see 4.4.8.

NOTE In Ihis standard, 4.4.T to 4.4.6 have been harmonized with the concepis of the horizontal standard
IEC 61140 for protection against electrical shock. Basic protection, fault protection, enhanced protection and the
combination of those measures has been implemented.

4.4.2 Decisive voltage class
4.4.2.1 General

The probability of electric shock increases with voltage level, surface area of the accessible
conductive part or circuit in contact with the skin and the humidity condition of skin. To reduce
the likelihood of electric shock, it is important to determine the safe decisive voltage class
(DVC As).

For the selection of the relevant decisive voltage class Ax for accessible circuits the following
apply:
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the reaction of the body (see A.5);

the area of the accessible part of the equipment in relation to the area of the part of the

body that may contact the accessible part, from Table 3;
the humidity condition of the body skin from Table 4.

The values in Table 5 are based on a current path from the contact area of the body to feet
with the person in standing position.

No prot

are not

DVC Ax, as chosen in Table 5 becomes the highest voltage value permitted to be tou
the PEQS under consideration and is so-called DVC As for use in this standard. Other
values higher than DVC As shall then be treated as DVC B.

In this sfandard, values of DVC B and DVC C are not allowed to be touchable, except u
conditioph with finger tip for DVC B as shown in Table 2.

ection is required if:

under normal operation, the limits derived from Table 5, and

winder single rfault condition the limits of touch voltage limits from Figures 1 to ki

bxceeded.

Jure 3,

ched for
DVC Ax

hder dry

NOTE Within the PECS, this standard allows more than one DVC As’Circuit with different levels of DVC As.

4.4.2.2

4.4.2.2.

For protection against the ventricular fibrillation body reaction, DVC can be select

Table 2

If it is

protectipn against accessibility tao:bazardous live parts according to 4.4.3 is required.

The DVIC voltage limits fortthe steady-state values under normal operation from Tab
given in Table 5. The shert'term non-recurring touch voltage limits are given in Fig
Figure 3.

Tablel 2 — Selec¢tion of DVC for touch voltage to protect against ventricular fibril

Determination of decisive voltage class

General

For less severe reactions of the body, more information is given in A.5.

impossible to protect against”the body reaction relevant to the DVC As,

ed from

a basic

le 2 are
ire 1 to

Jation

Body contact area

Body skin
humiEity . .
condi : Part of-the bod\; Hand Elngnr hp
Dry DVC A2 DVC A DvC B
Water wet DVC A1 DVC A2 DVC A

Saltwater wet

Basic protection against

e O ; DvC A1 DVC A2
accessibility is required

4.4.2.2.

2 Selection tables for contact area and skin humidity condition

In order to protect against ventricular fibrillation, the appropriate conditions from Table 3 and

Table 4

shall be selected.

If this standard is used for a product for which no product standard exists, select “Hand” for the
contact area and “Dry” for the skin humidity condition. When a product for which no product
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standard exists is identified for use where the skin and humidity condition and/or the body
contact area are other than “Hand” or “Dry”, then those conditions shall be selected from

Table 3 and Table 4.

Table 3 — Selection of body contact area

Contact area of accessible parts

Finger tip
cm?

Hand
cm?

Part of the body
cm?

accessible parts < 1

1 < accessible parts < 80

80 < accessible parts < 500

NOTE In order to match several basic standards, dealing with Small, Medium and Large contact areas, this

standard fsTosimgFimger tipistead-of-StrattHamd-mstead-of ediommamd—Partof thebodyimstead-of targe.

Table 4 — Selection of humidity condition of the skin

Humidity condition of the skin

Dry

Water wet

Saltwater wet

normal infloor condition

immersed for more than 1 min in
normal water (average value p =
35 Qcm, pH =7,7 to 9)

immersed for more than 1 min in a
solution of 3 % NacCl in water

(average value p = 0,25 Qdm, pH =
7,5 to 8,5)

NOTE 1
service environment condition.

NOTE 2 |[Information and values are taken from IEC 60479-1

For selection of skin humidity condition Table 18 provides the relevant skin condition related to the

4.4.2.2.3

Limits for the working voltage regarding-the DVC for normal operation are given in Tabl

Limits of the working voltage‘for the DVC

Table 5 — Steady state'voltage limits for the decisive voltage classes

A1
o

Limits of working voltage

DvC AC voltage (r.m.s.) AC voltage DC voltage (mean)
(peak)
UncL UbcL
UncpL
A1 8 11,3 22
A2 12 17 28
A3 20 ')Q‘Q 48
A 30° 42,4 60
50 71 120
C >50 >71 >120

NOTE In some standards SELV and PELV have similar limits to DVC B.

a

In this standard the DVC A limits are considered for one circuit only. When more than
one DVC A circuit of the PECS is accessible and evaluation from 4.2 shows that the
voltage of the two circuit can add together under single fault condition, the limit is
25V for a.c. voltage r.m.s.

A.6 shows three examples of different waveforms of working voltage and provides methods to
evaluate the voltage under consideration to match with the DVC levels.
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The short term non-recurring touch voltages limits during a single fault are given in Figure 1,
Figure 2 and Figure 3.

Within 10 000 ms, the voltage has to decrease to the steady state value given in Table 5.

Table 5, or the fault is to be interrupted by a protective device. Under fault conditions where a
protective device is used the characteristics of such device shall ensure that the time-voltage
limits given in Figure 1 to Figure 3 are not exceeded. If an external protective device is used,
information on characteristics of such device shall be specified by the PECS manufacturer in
the installation manual according to 6.3.7.7.

NOTE 1 Figure 1 to Figure 3 only provide d.c. values for touch voltage because most frequent touchable voltage

are d.c. v@lues. Tt the manufacturer needs values for a.c. voltage, see A.D.0.
28V 60V 120V
100 400 s
10 Q00 < :
—_ <
£ N
=~ 1doo SN
) N
i s
N
AW
100
\\
A}
\
10 |
1 10 100 575V| 1000
Touch d.c. voltage (V)
—*— Part of the body. —* = Hand = = = Finger
IEC| 1205/12
Figure 1~ Touch time - d.c. peak voltage zones of ventricular fibrillation
in dry skin condition
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Figure 2 — Touch time - d.c. peak voltage zones_of ventricular fibrillation
in water-wet skin condition

22V 28V
100 Q00 =
—,
! T
10 ¢00 |
-~ "
2] \ iy
E NI
o 1doo N
£
[ P
N
N
\\
100
\
\
10 l
1 10 100 S5V 1000
Touch d.c. voltage (V)
— —Hand - * ~Finger

IEC 1207/12

Figure 3 — Touch time - d.c. peak voltage zones of ventricular fibrillation
in saltwater-wet skin condition

For part of the body, no information for time-voltage zone is given. Basic protection against
accessibility is required.

For testing, see 5.2.4.
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If the test results in a failure, additional measure is required for protection against electric
shock according to 4.4.3.

4.4.2.3

Requirements for protection against electric shock

Table 6 shows possible solutions for compliance with 4.4 for the application of simple or
protective separation, dependent on the DVC of the circuit under consideration and of adjacent

circuits.

The requirements of this standard for protection against electric shock may be fulfilled by other
means than shown in Table 6, in which case failure analysis and testing shall show that the
requirements of 4.1 and 4.4 are met.

Table 6 — Protection requirements for circuit under consideration

DVC of cifcuit Protection Protection to Protection to Protection to adjacent cifcuit
unde against accessible accessible of DVC:
considergtion accessibility conductive conductive a
parts parts that are As Bor ¢
connected to | not connected Ax > As
PE to PE’
As® No 1P 1 1%01 2" 2 enhanced
protection
. . . NJ c d
B or basic basic basic Q 1" or2 enhanced
protection® protection® protection ) brotection
Ax > As
(o enhanced basic enhanced 10r2f
protection protection protection
NOTE 1
1 Prptection is not necessary for safety, but may be required for functional reasons according to 4.4.7.3.
2 Bgsic protection for circuit of higher voltage:
1or2 De¢pending on separation with other circuits.
NOTE 2 Ax > As Voltage less than.DVC B but higher than DVC As, that does not meet 4.4.2.2.
@ A,|A1, A2 or A3, which ever is appropriate according to 4.4.2.2.
b If the considered circuit is designated as a SELV circuit, basic protection is required from earth and from
PHELYV circuits.
¢ Bdth circuits under conSidération have the same DVC As level.
d Bdth circuits under consideration have different DVC As level.
© Except for Fingefitip: See Table 2.
f Bgsic protegtion is required between galvanically isolated circuits (e.g. mains supply, UPS oufput, PV or
geperator output, auxiliaries).

Al

o applies to conductive parts connected to functional earth.

To ensure the integrity of the insulation of the PECS, the manufacturer of a PECS shall state
the maximum voltage allowed to be connected to each port. See 6.3.7.1 for marking.

4.4.3

4.4.31

Provision for basic protection

General

Basic protection is employed to prevent persons from touching hazardous live parts. It shall be
provided by one or more of the measures given in:

Protection by means of basic insulation of live parts in 4.4.3.2;

Protection by means of enclosures or barriers in 4.4.3.3;

Protection by means of limitation of touch current and charge in 4.4.3.4;

Protection by means of limited voltages in 4.4.3.5.
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NOTE Further measures to fulfill the requirement for basic protection are given in IEC 61140. Product committees

using this

4.4.3.2

document as reference document might consider those measures.

Protection by means of basic insulation of live parts

Live parts shall be completely surrounded with insulation if their working voltage is greater than

DVC As

or if they do not have protective separation from adjacent circuits of DVC C.

Basic insulation may be provided by solid insulation or air clearance.

The insulation shall be rated according to the impulse voltage, temporary overvoltage or
working voltage (see 4.4.7.2.1), whichever gives the most severe requirement. It shall not be

possible

An acce
by an in

Any acc
the live

The ba
temporg
tests.

A.7 proy

4.4.3.3
Live par

° g

r

o |
q
V

For mo
IP3X ap

If the Pt

Product

0 remave the insulation without the use of a tool or kpy

ssible conductive part is considered to be conductive if its surface is bare(or is
sulating layer that does not comply with the requirements of at least basiclinsuld

essible conductive part is considered to be a hazardous live part/if not separat
parts by at least as specified in Table 6.

ry overvoltages for the circuits to which they are connected. See 5.2.3.2 and 5.

ides examples of the use of elements of protective’measures.

Protection by means of enclosures or barriers
ts with voltage higher than DVC As shall*be:

rranged in enclosures or located-behind enclosures or barriers, which meet at |
equirements of the Protective Jiype IPXXB according to Clause 7 of IEC 60529:

bcated at the top surfaces ©f enclosures or barriers which are accessible w
quipment is energized shall meet at least the requirements of the protective ty
ith regard to vertical access only.

eable equipment with no defined top and bottom this requirement of protecti
plies to all sides,

FCS is installed in a restricted access area, IPXXB instead of IP3X applies.

committees using this document as reference document might consid

requiren

covered
tion.

ed from

bic insulation shall be designed and tested to withstand-the impulse voltages and

p.3.4 for

east the
1989;

hen the
pe IP3X

ve Type

er less

nent for equipment having openings in the top of an enclosure with a height ex

ceeding

1,8 m.

Compliance is shown by test of 5.2.2.2.

It shall only be possible to open enclosures or remove barriers:

e with the use of a tool or key; or

e after de-energization of these live parts.

Where the enclosure is required to be opened and the PECS energized during installation or

mainten

ance:

a) accessible live parts of voltage higher than DVC As shall be protected by at least IPXXA;
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b) live parts of voltage higher than DVC Asthat are likely to be touched when making
adjustments shall be protected by at least IPXXB;

c) it shall be ensured that persons are aware that live parts with voltage higher than DVC
As are accessible.

Open type sub-assemblies and equipment do not require protective measures for basic
protection. The information provided with the PECS shall indicate that protection shall be
provided in the end application.

For marking requirements, see 6.3.7.1.

4.4.3.4

value of 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. for the limitation of touch current; and

value of 50 uC for the limitation of discharge energy.

See A.3land A.4 for examples of these measures.

NOTE 1 |The value of the touch current is independent of the DVC Ax.

NOTE 2 |Product committees using this document as reference’doecument may consider the fouch curre
0,5 mA a.k. /2 mA d.c. as threshold of perception as recommended by IEC 61140.

4.43.5 Protection by means of limited voltages

The voltage between simultaneously accessible parts shall not be greater than DV
determined in 4.4.2.2.

See A.2| A.3 and A.4 for examples(of these measures.

44.4
4.4.41

Fault p
accessi

Provision for fault.protection
General

otection is,required to prevent shock currents which can result from cont
ble conductive parts during and after an insulation failure.

Fault prptection shall be provided by one or more of the following measures:

ht level of

C As as

act with

4.4.43;

Automatic disconnection of supply in 4.4.4 4;
Supplementary insulation in 4.4.4.5;

Simple separation between circuits in 4.4.4.6;

Electrically protective screening in 4.4.4.7.

Fault protection shall be independent and additional to those for basic protection.

rotective equipotential bonding in 4.4.4.2 in combinations with the PE conductor in

NOTE Further measures to fulfill the requirement for fault protection are given in IEC 61140. Product committees
using this document as reference document might consider those measures.
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Protective equipotential bonding

4.4.4.21 General

Protective equipotential bonding shall be provided between accessible conductive parts of the
equipment and the means of connection for the PE conductor, except:

a) accessible conductive parts that are protected by one of the measures in 4.4.6.4; or

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

Electrical contact to the means of connection of the PE conductor shall be achieved by one or

more of

e through a dedicated protective equipotential bonding conductor.

When p
paint, p
contact.

Where
protecti
means
hinges
parallel

hrough direct metallic contact;

hrough other accessible conductive parts or other metallic components which| are not
emoved when the PECS is used as intended,;

hinted surfaces (in particular powder painted surfaces) are joined together, majsking of
aint piercing methods or a separate connection shall pe/made to ensure |reliable

electrical equipment is mounted on lids, doors;\or cover plates, continuity of the
e equipotential bonding circuit shall be ensured’by’a dedicated conductor or equivalent
complying with the requirements for protectivé equipotential bonding. If fasteners,
br sliding contacts do not provide and guarantee low enough impedance, sufficient
bonding is required.

Electrical connections of protective equipetential bonding circuit shall be designed|so that

contact
resiliend
insulatin

Unless

rigid co
bonding
cables

pressure is not transmitted through insulating material, unless there is gufficient
e in the metallic parts to compensate for any possible shrinkage or distortion of the
g material.

specified by the manufaeturer and in compliance with 4.4.4.2.2 metal ducts of fl¢xible or
nstruction and metallic cable sheaths shall not be used as protective equipotential
means. Nevertheless, such metal ducts and the metal sheathing of all copnecting

for example ¢able armouring, lead sheath) shall be connected to the ppotective

equipotential bonding:.circuit.

The profectivesequipotential bonding circuit shall not incorporate a component such ap switch
or overdurrent protective devices which may open the circuit.

The ele rrosion-
resistant.

Figure 4 shows an example of a PECS assembly and its associated protective equipotential

bonding
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Subsystem 1 Subsystem 2 Subsystem n Door

;
/
/
o
%
N

$ IEC [1208/12

Key \O

1 protective equipotential bonding @systems or PECS PE conductor (dimensioned according|to PECS
requirements)

2 protective equipotential bondli b’
3 PE ¢onductor (dimensior@%cording to PECS requirements) to installation earthing point
4 earth bar C)
5 hinge @0
6 PE ¢onductor e load
EE othefr ele equipment (bonded as relevant for that equipment)
\Q/ Figure 4 — Example of a PECS assembly and its

associated protective equipotential bonding

Figure 5 shows an example of a PECS assembly and its associated protective equipotential
bonding through direct metallic contact.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © IEC:2012 - 37 -

Subsystem 1 Subsvstem 2 Subsystem n Door

Key
prot
prot
PE

eart
hing
PE

met
EE othe

N OO g b~ O =

IEC

pctive equipotential bonding of fuhéystems through direct metallic contact (paint removed)
pctive equipotential bonding \\

onductor (dimensioned accg%‘l’ng to PECS requirements) to installation earthing point

[ bar

3] C)O

onductor toé‘@ad

| subplat
r elect@quipment (bonded as relevant for that equipment)

\Q/C) Figure 5 — Example qf a PE(?S asse_mbly an.d its

associated-protective-equipotential-bonding—————

4.4.4.2.2 Rating of protective equipotential bonding

Protective equipotential bonding shall either be:

a) sized in accordance with the requirements for the PE conductor in 4.4.4.3 and the means of
connection for the PE conductor in 4.4.4.3.2 to ensure no voltage drop exceeding the

values from 4.4.2.2.3 during a fault; or
b) sized

e to withstand the highest stresses that can occur to the PECS item(s) concerned when

they are subjected to a fault connecting to accessible conductive parts; and

e to remain effective for as long as a fault to the accessible conductive parts persists or

until an upstream protective device removes power from the part; and

1209/12
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e to ensure no voltage drop exceeding the values from 4.4.2.2.3 during normal operation
and during a fault.

Compliance shall be checked with the type tests in 5.2.3.11.
4.4.4.3 PE conductor
44431 General

A PE conductor shall be connected at all times when power is supplied to the PECS, unless the
PECS complies with the requirements of protective class Il (see 4.4.6.3) or protective class lll.
Unless local wiring regulations state otherwise, the PE conductor cross-sectional area shall be
determined from Table 7 or by calculation according to 543.1 of IEC 60364-5-54:2011.

If the PE conductor is routed through a plug and socket, or similar means of discennection, it
shall nof be possible to disconnect it unless power is simultaneously removed from th¢ part to
be protgcted.

Table 7 — PE conductor cross-section?®

Crgss-sectional area of phase conductors Minimum cross-sectional-area of the corresponding
of the PECS § PE eonductor Sp
mm? mm?
§$<16 S
16 <S5<35 16
35<8§ S/2

?  Thesle values are valid only if the PE conductor is made“of the same material as the phase condlictors.In

case| of different materials the cross-sectional areaof-the PE conductor shall be determined in al manner
which produces a conductance equivalent to that which results from the application of this table.

The crops-sectional area of every PExgonductor that does not form part of the supply fpable or
cable enjclosure shall, in any case, be-not less than:

e 2,5 mmZ2if mechanical protection is provided; or
e 4 mm?2 if mechanical\protection is not provided.
Provisions within cord-eonnected equipment shall be made so that the PE conductor in the cord

shall, in the case«of failure of the strain-relief mechanism, be the last conductdr to be
interrupfed.

For sperial system topologies, the PECS designer shall verify the PE conductor cross-section
required.

4.4.4.3.2 Means of connection for the PE conductor

PECS shall have a means of connection for the PE conductor, located near the terminals for
the respective live conductors. The means of connection shall be corrosion-resistant and shall
be suitable for the connection of conductors according to Table 7 and of cables in accordance
with the wiring rules applicable at the installation. The means of connection for the PE
conductor shall not be used as a part of the mechanical assembly of the equipment or for other
connections. Connection and bonding points shall be designed so that their current-carrying
capacity is not impaired by mechanical, chemical, or electrochemical influences.

Where enclosures and/or conductors of aluminium or aluminium alloys are used, particular
attention should be given to the problems of electrolytic corrosion.

Compliance shall be checked by inspection.
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Annex K provides further information about electrochemical corrosion.
See 6.3.7.3.2 for marking requirements.

The marking shall not be placed on or fixed by screws, washers or other parts which might be
removed when conductors are being connected.

4.4.4.3.3 Touch current in case of failure of PE conductor

The requirements of this subclause shall be satisfied to prevent accessible conductive parts to
become dangerous in case of damage to or disconnection of the PE conductor.

For pluggable type A equipment, the touch current shall not exceed the limits spefified in
4434

For all gther PECS, one or more of the following measures shall be applied, unless the touch
current gan be shown to be less than the limits specified in 4.4.3.4:

a) Use|of a fixed connection and

. cross-section of the PE conductor of at least 10 mm2 Cusor416 mm2 Al; or
) utomatic disconnection of the supply in case of discontinuity of the PE conductpr; or

o rovision of an additional terminal for a second‘PE conductor of the samg¢ cross-
gectional area as the original PE conductor;

or

b) Use|of a pluggable type B connection with=a minimum PE conductor cross-section of
2,5 hm? as part of a multi-conductor power cable. Adequate strain relief shall be provided.

For marking requirements, see 6.3.7.4.

Complignce is checked by inspection-and by test of 5.2.3.7.

For equipment which may be €nergized from multiple sources of supply, the touch| current
limits apove apply in all «possible intended installation configurations and combinations of
sources|that may be energized at the same time, unless one of the measures in a) or i) above
is used.

When if is intendéd and allowed to interconnect two or more PECS using one common PE
conductpr, the-above touch current requirements apply to the maximum number of PECS to be
interconnected; unless one of the measures in a) or b) above is used. The maximum nymber of
interconnéected PECS is used in the testing and has to be stated in the installation manyal.

4444 Automatic disconnection of supply
For automatic disconnection of supply:

e a protective equipotential bonding system shall be provided; and

e a protective device operated by the fault current shall disconnect one or more of the
line conductors supplying the equipment, system or installation, in case of a failure of
basic insulation.

The protective device shall interrupt the fault current within a time as specified in Figure 1,
Figure 2 or Figure 3in 4.4.2.2.3.
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4445 Supplementary insulation

Supplementary insulation is an independent insulation applied in addition to basic insulation for
fault protection and shall be dimensioned to withstand the same stresses as specified for basic
insulation.

4.4.4.6 Simple separation between circuits

Simple separation between a circuit and other circuits or earth shall be achieved by basic
insulation throughout, rated for the highest voltage present.

If any component is connected between the separated circuits, that component shall withstand
the elecfricstresses specifiedfor themsutatiom witich it bridges:

If any fomponent is connected between a circuit and a circuit connectedy‘to earth, its
impedance shall limit the current flow through the component to the steady-state"toucH current
values ipdicated in 4.4.3.4.

4.4.4.7 Electrically protective screening

Electrically protective screening interposed between hazardous’live parts of a PEQS, shall
consist pf a conductive screen connected to the protective equipotential bonding of the PECS
whereby the screen is separated from live parts by at least simiple separation.

The prolective screen and the connection to the protective” equipotential bonding system of the
PECS apd that interconnection shall comply with the requirements of 4.4.4.2.

4.4.5 Enhanced protection
4.4.51 General

Enhancéd protection shall provide both(hasic and fault protection and can be achived by means
of:

e Reinforced insulation in(44.5.2;
e Protective separationibétween circuits in 4.4.5.3;

e Protection by means of in 4.4.5.4.

NOTE Fprther measures,*to fulfil the requirement for enhanced protection are given in IEC 61140, Product
committegs using thiss\decument as reference document might consider those measures.

4.4.5.2 Reéinforced insulation

Reinforgédvinsulation shall be so designed as to be able to withstand electric, fhermal,
mechanical and environmental stresses with the same reliability of protection as provided by
double insulation (basic insulation and supplementary insulation, see 4.4.3.2 and 4.4.4.5).

4453 Protective separation between circuits

Protective separation between a circuit and other circuits shall be achieved by one of the
following means:
e double insulation (basic insulation and supplementary insulation in 4.4.3.2 and 4.4.4.5);
e reinforced insulation in 4.4.5.2;
e electrically protective screening in 4.4.4.7;

e a combination of these provisions.
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If conductors of the separated circuit are contained together with conductors of other circuits in
a multi-conductor cable or in another grouping of conductors, they shall be insulated,
individually or collectively, for the highest voltage present, so that double insulation is achieved.

If any component is connected between the separated circuits, that component shall comply
with the requirements for protective impedance devices (see 4.4.5.4)

4454 Protection by means of protective impedance

Protective impedance shall be arranged so that under both normal and single fault conditions
the current and discharge energy available shall be limited according to 4.4.3.4.

The protective impedances shall be designed and tested to withstand the impulse voltages and
tempordry overvoltages for the circuits to which they are connected. See 5.2.3.2 and\572.3.4 for
tests.

Complignce with the requirement for the limitation of touch current isnchecked by test of
5.2.3.6.

Complignce with the requirement for the discharge energy shall(be checked by pefforming
calculatjons and/or measurements to determine the voltage and capacitance.

NOTE A|protective impedance designed according to this subclause is{not considered to be a galvanic cdnnection.
4.4.6 Protective measures
4.4.6.1 General

That paft of a PECS which meets the requiremeénts of 4.4.6.2 is defined as protective class I.
That paft of a PECS which meets the requirements of 4.4.6.3 is defined as protective chass II.
That paft of a PECS which meets_therequirements of 4.4.6.4 is defined as protective class Ill.

Complignce shall be checked by satisfying the requirements for protective class I, class Il or
class Il

A.7 proyides Examples.of the use of elements of protective measures.

Equipment of protective class I, Il and Ill shall be marked according to 6.3.7.3.

4.4.6.2 Protective measures for protective class | equipment

Protective class | equipment shall meet the requirements for:

e basic protection in 4.4.3; and

e fault protection in 4.4.4.2 and 4.4.4.3 with respect to equipotential bonding and PE
conductor.

4.4.6.3 Protective measures for protective class Il equipment

Protective class Il equipment shall meet the requirements for enhanced protection according to
4.4.5 and the enclosure shall meet the requirement for basic protection in 4.4.3 with respect to
accessibility to hazardous live parts.

Protective class Il equipment shall not have means of connection for the PE conductor. This
does not apply if a PE conductor is passed through the equipment to equipment series-
connected beyond it.
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In the latter case the PE conductor and its means for connection shall be separated from:

e accessible surface of the equipment; and

e circuits which employ protective separation

with at least simple separation according to the requirement in 4.4.4.6.

The simple separation shall be designed according to the rated voltage of the series-connected
equipment.

Equipment of protective class Il may have provision for the connection of an earthing conductor
for functional reasons or for the damping of overvoltages. In this case, the functional earthing
conductpr shall be separated from:

e accessible surface of the equipment; and

e Circuits which employ protective separation according to 4.4.5.3
with at least protective separation according to the requirement in 4.4.5,3\

Equipmént of protective class Il shall be marked according to 6.3.7/3.3:
Complignce is checked by inspection.

4.4.6.4 Protective measures for protective class lll equipment or circuits
4.4.6.4. General
Protectiye measures shall be achieved by protective.séparation by one of the following neans:

e basic insulation and supplementary inSulation (double insulation) according tq 4.4.3.2
and 4.4.4.5;

e feinforced insulation according to-4.4.5.2;
e glectrically protective screening-and simple separation according to 4.4.4.7; or

e @ combination of these previsions;
used in pombination with one of the following means:

e protective impedance according to 4.4.5.4 comprising limitation of dischargg energy
and of current; or

e limitation 6fvoltage according to 4.4.3.5.

The prqtective. separation shall be fully and effectively maintained under all conditions of
intended use-of the PECS.

4.4.6.4.2 Connection to PELV and SELV circuits

If a port is intended for connection of an external PELV or SELV circuit with a higher voltage
than DVC As:

e measures to limit the voltage to that of DVC As shall be taken (see Annex A); or

e basic protection shall be provided.

For connectors containing pins with very small contact area (< 1 mm?), the next higher voltage
level for DVC As, of Table 5, is permitted. Example: if DVC A1 is DVC As, then DVC A2 is
permitted at pins of signal connectors.

The connection of external PELV or SELV circuits to an internal circuit is permitted with the
following consideration:
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e without measures: only if the DVC of the PELV and SELV voltage are lower than or
equal to the DVC selected from Table 5 for the internal circuit under consideration; and

e with measures: if the DVC of the PELV and SELV voltage are higher than the DVC
selected from Table 5 for the internal circuit under consideration.

The possibility of an addition of the voltages of the circuits under consideration to a higher level

under fa

ult conditions shall be considered.

For marking, see 6.3.7.1.

Consideration needs to be given to factors such as whether the circuits involved are earthed or

not, what the voltages involved are whether or not direct contact with live parts is possible,

single faults in either equipment or the interconnections, etc.

4.4.7 Insulation

4.4.71 General

4.4.71. Influencing factors

This subclause gives minimum requirements for insulation, based on the princ
IEC 606/64.

Manufagturing tolerances shall be taken into account for thedrequirements in 4.4.7.

Insulatid

o

Verificalion of insulation shall be made according to 5.2.2.1, 5.2.3.2, 5.2.3.4, and 5.2.3.

4.4.71.]

Insulatid
pollutior
conditio

n shall be selected after consideration of the following influences:

bollution degree;

bvervoltage category;

supply system earthing;

mpulse withstand voltage, temporary overvoltage and working voltage;
ocation of insulation;

ype of insulation.

p Pollution'degree

n, especially when provided by clearances and creepage distances, is affg
which~occurs during the expected lifetime of the PECS. The micro-enviro

hs/forinsulation shall be applied according to Table 8.

ples of

cted by
nmental

Table 8 — Definitions of pollution degrees

Pollution Lol
Description
degree

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

2 Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary conductivity
caused by condensation is to be expected.

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

4 The pollution generates persistent conductivity caused, for example by conductive dust or rain or
snow.
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The pollution degree shall be determined according to the environmental condition for which
the product is specified. See Table 18 for selection of pollution degree according to
environmental classification of the installation.

The insulation may be determined according to pollution degree 2 if one of the following
applies:

a) instructions are provided with the PECS indicating that it shall be installed in a pollution
degree 2 environment; or

b) the specific installation application of the PECS is known to be a pollution degree 2
environment; or

c) the PECS enclosure or coatings applied within the PECS according to 4.4.7.8.4.2 or
4.4.T.8°6 provide adequate protection against what is expecied in pollufion degree]3 and 4
(conductive pollution and condensation).

The PECS manufacturer shall state in the documentation the pollution degree for which the
PECS hps been designed.

If operdtion in a pollution degree 4 environment is required, protection against copductive
pollution) shall be provided by means of a suitable enclosure.

NOTE 1 |See Annex B for further information about the reduction of pollution, degree.

NOTE 2 [The dimensions for creepage distance cannot be specified <where permanently conductive ppllution is
present (pollution degree 4). For temporarily conductive pollution (pollution degree 3), the surface of the |insulation
may be designed to avoid a continuous path of conductive pollutién, €.g. by means of ribs and grooves| Annex D
provides flurther information about the evaluation of clearance and\creepage distances.

4.4.71. Overvoltage category (OVC)

The concept of overvoltage categories (based\on IEC 60364-4-44 and IEC 60664-1) is used for
equipment energized from the supply maing, and addresses the level of overvoltage protection
expected. The OVC for non-mains supplyis determined by taking into account whethef control
of overyoltages is provided or not, and\whether the PECS is connected to outdoor line$ or not,
and if sg, the length of the lines.

Four categories are considered.

e [Equipment of overvoltage category IV (OVC V) is for use at the origin| of the
nstallation.

NOTIE 1 Examples.of such equipment are electricity meters and primary overcurrent protection equigment and
otherlequipment connected directly to outdoor open lines.

e Equipment of overvoltage category Ill (OVC lll) is equipment in fixed installatipns and
for_cases where the reliability and the availability of the equipment are subject to

necial reauirements
L |

NOTE 2 Examples of such equipment are switches in the fixed installation and equipment for industrial use
with permanent connection to the fixed installation.

e Equipment of overvoltage category Il (OVC Il) is energy-consuming equipment to be
supplied from the fixed installation.

NOTE 3 Examples of such equipment are appliances, portable tools and other household and similar loads.

If such equipment is subjected to special requirements with regard to reliability and
availability, overvoltage category Il applies.

e Equipment of overvoltage category | (OVC I) is equipment for connection to circuits in
which measures are taken to limit transient overvoltages to an appropriately low level.

NOTE 4 Examples of such equipment are those containing electronic circuits protected to this level.
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NOTE 5 Unless the circuits are designed to take the temporary overvoltages into account, equipment of
overvoltage category 1 cannot be directly connected to the supply mains.

The measures for reduction of the impulse voltage shall ensure that the temporary
overvoltages that could occur are sufficiently limited so that their peak value does not exceed
the relevant rated impulse voltage of Table 9 and shall meet the requirement of 4.4.7.2.2,
4.4.7.2.3 and 4.4.7.3 as applicable.

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

For PECS and circuits not intended to be powered from the supply mains, the appropriate

overvoltage category shall be determined as required by the application based on the
overvolt ge contral prn\/idnd on-the Qupply to the nqnipmnnf or circuit

NOTE 6 |Product committees using this standard as a reference document should consider the determjination of
overvoltage catagories for special applications.

4.47.1.4 Supply system earthing
The follpwing three basic types of system earthing are described in IEC'60364-1.

e TN system: has one point directly earthed, the accessible’ conductive part§ of the
nstallation being connected to that point by protective conductors. Three typgs of TN
bystem, TN-C, TN-S and TN-C-S, are defined according to the arrangementt of the
neutral and protective conductors.

e TT system: has one point directly earthed, the “accessible conductive partd of the
nstallation being connected to earth electrodes electrically independent of the earth
plectrodes of the power system.

e IT system: has all live parts isolated fram“earth or one point connected to earth|through
an impedance, the accessible conductive parts of the installation being |earthed
ndependently or collectively to the system earthing.

4.471.% Determination of impulse withstand voltage and temporary overvoltage
Table 9|uses the system voltage (see 4.4.7.1.6) and overvoltage category of the circyit under

considefation to determine the‘\impulse withstand voltage. The system voltage is also|used to
determine the temporary overvoltage.

A PECY§ having more (than one input or output shall be evaluated according to the jinput or
output which gives themost severe requirements.
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Table 9 — Impulse withstand voltage and temporary overvoltage versus system voltage

Column 1 2 3 4 5 6
System voltage ° Impulse withstand voltage Temporary
overvoltage b
\%
\%
(see 4.4.7.1.6)
Up to and
including
Overvoltage category
| ] 1| \"
a.c. o s Hpeak
50 75 330 500 800 1 500 12501 770
100 150 500 800 1500 2500 1,300 /1 840
150 225 800 1 500 2 500 4 000 1350/]1 910
300 450 1500 2 500 4 000 6 000 1500/R 120
600 900 2500 4 000 6 000 8 000 1800 /R 550
1000 ° 1500 4 000 6 000 8 000 12.000 2200/ 110
# Intefpolation of system voltage is not permitted when determining thelimpulse withstand voltage fdr mains
supply.
P Thelr.m.s. values are derived using the formula (1 200 V + system\voltage) from IEC 60664-1.
¢ Thellast row only applies to single-phase systems, or to the.phase-to-phase voltage in three-phase sjystems.

4.4.71.

4.4.71.

For PEQS supplied by an a.c. mains supply, the system voltage (in column 1 of Table 9

NOTH 1 A corner-earthed system is a TN system with one phase earthed, in which the system volt,

r.m.s

4 the r.m.s%value of the rated voltage between a phase and an artificial neut

[ Determination of the system voltage
1

For mains supply

n TN and TT systems, thexx’m.s. value of the rated voltage between a phase an

value of the rated voltage between a non-earthed phase and earth (i.e. the phase-phase voltagq

n three-phase (T)Systems for determination of impulse voltage:

(an imaginary junction of equal impedances from each phase);

NOTE 2 For most systems, this is equivalent to dividing the phase-to-phase voltage by 3.

is:
d earth;

hge is the

).

ral point

NOTE 3 The phase to an artificial neutral point can be accepted due to the well balance|

systems.

Under single fault condition the system voltage will temporary change to phase to phase voltage, but
under this single fault condition the impulse voltage is allowed to be reduced by one step according to

Table 9 and will lead to the same result for the determination of clearance.

— the r.m.s. value of the rated voltage between phases for PECS with in

reliability;

— for determination of temporary overvoltage, the r.m.s. value of the rated

between phases;

creased

voltage

in single-phase IT systems, the r.m.s. value of the rated voltage between supply

conductors.

NOTE 4 For PECS having series-connected diode bridges (12-pulse, 18-pulse, etc.), the system voltage is the

sum of th

e a.c. voltages at the diode bridges.

When the supply voltage is rectified d.c. derived from the a.c. mains, the system voltage is the
r.m.s. value of the source a.c. before rectification, taking into account the supply system
earthing.
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NOTE 5 Voltages generated within the PECS by the secondaries of transformers providing galvanic isolation from

the mains supply are also considered to be system voltages for the determination of impulse voltages.

See 6.3.7.3 for marking requirements.

4.4.7.1.6.2 For non-mains supply

For PECS supplied by non-mains a.c. or d.c., the system voltage is the r.m.s. value of the

supply voltage between phases.

4.4.71.7 Components bridging insulation

Components bridging insulation shall comply with the requirements of the level of in

sulation

(e.g. basic, reinforced, double) they are bridging.

4.4.7.2 Insulation to the surroundings
4.4.7.2. General

Insulation for basic, supplementary, and reinforced insulation between a circuit
surrounglings shall be designed according to:

o {he impulse withstand voltage; or
e {he temporary overvoltage; or

» {he working voltage of the circuit.

For cregpage distances, the r.m.s. value of thecworking voltage is used, as desc
4.4.7.5.

For clearance distances and solid insulation; the impulse withstand voltage, the te
overvoltage or the recurring peak valuevof the working voltage is used, as desc
447.22t04.4.7.2.4.

NOTE 1 |Examples of working voltage with’the combination of a.c., d.c. and recurring peaks are on the g
an indire¢t voltage source converter,( or*the damped oscillation of a thyristor snubber, or internal volt
switch-mqde power supply. For more information see A.6.

NOTE 2 |The impulse withstand\woltage and temporary overvoltage depend on the system voltage of t
and the impulse withstand vgltage also depends on the overvoltage category, as shown in Table 9.

For PEQ with galvani¢ isolation between the mains and non-mains circuits, the impulse
withstarld ratings\'of the mains and non-mains circuits are determined as in 4.4.7.
4.4.7.2.3. Thereafter the effect of reduction of the overvoltage categories (OVC) ac
isolation] is,evaluated as follows:

and its

ribed in

mporary
ribed in

.c. link of
hges of a

he circuit,

voltage
.2 and
oss the

Fre |||ay||itudc of ;Illpuibcb from—the—mairs oupplly circtuit—omthe—mommr=rmams SUpp/y
circuit is determined by reducing the OVC of the non-mains supply supplies by one
level, and determining the resulting impulse voltage withstand rating based on mains
supply system voltage.

The rating to be used on the non-mains circuit is the higher of the value in 4.4.7.2.3 and
the value determined above.

The magnitude of impulses from the non-mains circuit on the mains circuit is
determined by reducing the OVC of the non-mains circuit by one level, and determining
the resulting impulse voltage withstand rating based on non-mains supply system
voltage.

The rating to be used on the mains circuit is the higher of the value in 4.4.7.2.2 and the
value determined above.

For PEC not providing galvanic isolation between the mains and non-mains circuits, the
impulse withstand voltage ratings of the mains and non-mains circuits are determined as in


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

48 — 62477-1 © IEC:2012

4.4.7.2.2 and 4.4.7.2.3 above. The higher of the two impulse withstand voltage ratings is used
for the entire combined circuit. For circuits connected to the combined circuit without galvanic
isolation, the impulse withstand voltage rating of the combined circuit applies.

NOTE 3 See |.5 for examples.

When circuits of DVC A or B are supplied from the mains through a transformer providing
galvanic isolation working at a frequency higher than that of the supply, the insulation between
the circuit and the surroundings may be determined according to the working voltage of the
circuit.

In that case the transformers ability to reduce the impulse voltages to values less than the
ha

H £ iatad th th I Irs dat H a_f T abl 10 [N
ImpU|Se ‘vlulLagu aSSoctatet—WHA—the 'vl;rlurn:ng ‘v’uu.agv retermheaTFom—Tapre—To-SHamroe ShOWﬂ

by test, imulation or calculation.

NOTE 4 | The ability of a high frequency transformer to reduce impulse voltages originates ‘from the| very low
coupling ¢apacitance across the galvanic insulation compared to a the typical grounding capacitance in the DVC A
or B circujt.

4.4.7.2.2 Circuits connected to mains supply

Insulatiagn between the surroundings and circuits which are copnected directly to the mains
supply 4hall be designed according to the impulse withstand voltage, temporary overvoltage, or
working|voltage, whichever gives the most severe requirement:.

This indulation is normally evaluated to withstand impulses of overvoltage category Ill} except
that ovdrvoltage category IV shall be used when thezPECS is connected at the origih of the
installatijon. Overvoltage category Il may be used for plug-in equipment without| special
requirements with regard to reliability.

If measjures are provided which reduce impulses of overvoltage category IV to values of
category lll, or values of category Il to values of category Il, basic or supplementary insulation
may be |[designed for the reduced values. The requirements for double or reinforced insulation
shall ngt be reduced to values less "than those required for basic insulation designed to
withstarld impulses without these.measures being present.

If the devices used for thistpurpose can be damaged by overvoltages or repeated impulses,
thus degreasing their ability to reduce impulses, they shall be monitored and an indigation of
their stdtus provided.

NOTE 1 [The determined.impulse withstand voltage based on the system voltage may be reduced by means pf inherent
protection for SPD interhal in the PECS or as part of the installation. IEC 61643-12 provides information on the selection and
use of such SPD.

NOTE 2 |Circnits which are connected to the supply mains via protective impedances, according to 4.4.5}4, are not
regarded ps.cofinected directly to the supply mains.

4.4.7.2.3 Circuits connected to non-mains supply

Insulation between the surroundings and circuits supplied from a non-mains supply shall be
designed according to:

e the impulse withstand voltage determined from Table 9 using the system voltage;
o the working voltage,;

e the temporary overvoltage if known to exist due to the nature of the supply;

whichever gives the more severe requirement.
These values are used to enter Table 10 for the design of clearance.

Temporary overvoltage on a non-mains supply shall be determined as follows:
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e Without detailed knowledge of the temporary overvoltage, it shall be according to Table
9.

e |If the temporary overvoltage is known this value shall be used.

By the determination of temporary overvoltages on non-mains supply, following situations
should be considered:

e loss of the neutral in a non-mains low-voltage system;
e accidential earthing of a non-mains low voltage IT system; and

e short circuit in the non-mains low voltage installation.

For further information, see IEC 60364-4-44-2007, Clause 442.

The ovlrvoltage category for non-mains supply shall be overvoltage category N. A higher
overvolthge category shall be assigned when control of over-voltage is not provided, apd when
connected to long outdoor lines. For applications and circuits with a known low leVel of |impulse
voltageq and for which it can be shown that the impulse voltages remain on aow level evén under
single fault condition, overvoltage category | may be used. This requirement is considered to pe met if
the expédcted impulse voltages do not exceed the values given in Table 9 forovervoltage catggory | at
the apprppriate system voltage.

NOTE 1 |The overvoltage category for non-mains supplies does not differvbetween equipment peymanently
connected in fixed installations and equipment not permanently connected to\the fixed installation.

Product] committees using this standard as a reference document shall determine the
appropr|ate overvoltage category from Table 9, based 6n the system voltage and the maximum
impulse|voltage likely to occur in their application. Special consideration may be applidable for
product|specific applications, which have not been coensidered in this standard.

Commuhication lines shall be considered as non-mains supplies.

If meagures are provided which reduce” impulses of overvoltage category Ill to values of
category Il, or values of category |l to-values of category |, basic or supplementary insulation
may be|designed for the reduced (value. The requirements for double or reinforced insulation
shall ngt be reduced to values less than those required for basic insulation designed to
withstarld impulses without these measures being present.

If the d¢vices used fop-this purpose can be damaged by overvoltages or repeated impulses,
thus degreasing their ability to reduce impulses, they shall be monitored and an indigation of
their status provideds

NOTE 2 |The determined impulse withstand voltage based on the system voltage can be reduced by |means of
inherent grotection or SPD internal in the PECS or as part of the installation. IEC 61643-12 provides information on
the selecfjon@nd use of such SPD.

4.4.7.2.4 Insulation between circuits

Insulation between two circuits shall be designed according to the circuit having the more
severe requirement.

For the design of simple and protective separation between circuits the insulation shall be
designed according to:

e the circuit having the more severe requirement; or

e the working voltage between the circuits;

whichever gives the most severe requirement.
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Functional insulation

If the failure of functional insulation does not produce a hazard (electrical, thermal, fire), no
specific requirements apply for the dimensioning of functional insulation. In other cases the
following requirements apply.

Testing is not required, except where the circuit analysis required by 4.2 shows that failure of
the insulation could result in a hazard.

For parts or circuits that are significantly affected by external transients, functional insulation
shall be designed according to the impulse withstand voltage of overvoltage category Il, except
that overvoltage category Il shall be used when the PECS is connected at the origin of the

installat

Where
categor
insulatid

Where
voltaged
circuit d

For parn
insulatig

4.4.7.4
4.4.7.4.

Clearan
to Table
is permi

Clearan
step hig
peak wd

Clearan
using a
Table E

A correg

on.

measures are provided that reduce transient overvoltages within the‘-circ
Il to values of category Il, or values of category Il to values of category I, fu
n may be designed for the reduced values.

he circuit characteristics can be shown by testing (see 5.2.32) to reduce
, functional insulation may be designed for the highest impulse voltage occurrir
uring the tests.

ts or circuits that are not significantly affected/by” external transients, fu
n shall be designed according to the working voltage across the insulation.

Clearance distances
Determination

ces for functional, basic and supplementary insulation shall be dimensioned a
10 (see Annex D for examples of the evaluation of clearance distances). Inter
fted, when clearance is determined from temporary overvoltage or working voltg

ces for reinforced insulation shall be dimensioned to withstand an impulse volt
her than the impulse withstand voltage, or 1,6 times the peak temporary overvq
rking voltage, required for basic insulation.

Ce distances for/use in altitudes between 2 000 m and 20 000 m shall be ¢
correction factor according to Table A.2 of IEC 60664-1:2007, which is reprod
1.

it from
nctional

impulse
g in the

nctional

cording
polation

ge.

Age one
Itage or

Iculated
ced as

ction_factor selected from Table F.2 is also used for determination of cl

distancsd

arance

s\fof approximately homogenous fields when frequencies are greater than 30|kHz, as

given in

Annex k.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © IEC:2012 -51-

Table 10 — Clearance distances for functional, basic or supplementary insulation

Impulse Temporary Working voltage df
withstand voltage overvoltage df i a
d (recurring peak)
(peak)
(from Table 9) v
only relevant for Minimum clearance distances in air up to
\ determining 2 000 m above sea level
insulation between
surroundings and mm
circuits
(from Table 9)
\L
Pollution degree
1 2 3 4
330 330 260 0,01
500 500 400 0,04 0,2bc
0,8¢

800 710 560 0,10 1,6 ¢
1[500 1270 1010 0,5 0,5
21500 2220 1770 1,5 1,5 1,5
41000 3430 2740 3,0 3,0 3,0 3,0
61000 4 890 3910 5,5 5,5 5,5 5,5
81000 6 060 4 840 8,0 8,0 8,0 8,0

121000 9430 7 540 14 14 14 14

a This yoltage is approximately 0,8 times the voltage required to break down the associated clearance.

b For printed wiring board (PWB), the values for poliution degree 1 apply except that the value shall npt be less
than p,04 mm.

¢ The minimum clearance distances given fornpollution degrees 2, 3 and 4 are based on the reduced |withstand
chargcteristics of the associated creepage distance under humidity conditions (see IEC 60664-5).

Interpolation is permitted for non-mains)supply.
Cleatances for temporary overvoltage and working voltage are derived from Table F.7a of IEC 60664-[1:2007.

f Interpolation is permitted, when.clearance is determined from temporary overvoltage and working voltage.

NOTE If|clearances are:stressed with steady-state voltages of 2,5 kV (peak) and above, dimensioning jaccording
to the brgqakdown valués in Table 10 may not provide operation without corona (partial discharges), espgcially for
inhomogeneous fields. In order to provide corona-free operation, it is possible either to use larger clearpnces, as
given in Tlable E.7b"of IEC 60664-1:2007, or to improve the field distribution.

Complignice“shall be checked by visual inspection (see 5.2.2.1) or by performing the [impulse
voltage test of 5.2.3.2 and the a.c. or d.c. voltage fest of 5.2.3.4.

4.4.7.4.2 Electric field homogeneity

The dimensions in Table 10 correspond to the requirements of an inhomogeneous electric field
distribution across the clearance, which are the conditions normally experienced in practice. If
a homogeneous electric field distribution is known to exist, the clearance distance for basic or
supplementary insulation may be reduced to not less than that required by Table F.2 (Case B)
of IEC 60664-1:2007. In this case, however, the impulse voltage test of 5.2.3.2 shall be
performed across the considered clearance.

If the withstand against steady state voltages, recurring peak or temporary overvoltages
according to Table 10 is decisive for the dimensioning of clearance and if these clearances are
smaller than the values of Table 10 then an a.c. or d.c. voltage test according to 5.2.3.4 is
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required. Clearance distances for reinforced insulation shall not be reduced for homogeneous

fields.

4.4.7.4.3 Clearance to conductive enclosures

The clearance between any non-insulated live part and the walls of a metal enclosure shall be
in accordance with 4.4.7.4.1 during and following the deflection tests of 5.2.2.4.2.

Complia

nce is checked by inspection and by test of 5.2.2.4.2.

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

4.4.7.5
4.4.7.5.
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Table 11 — Creepage distances (in millimetres)

Column 1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
Working PWBs ? Other insulators
voltage X X
(r.m.s.) Pollution degree Pollution degree
1 2 1 2 3
All material mazlrial All Insulating material group Insulating material group
v groups | groups | "e"! I I lla lib I I llia lib
except b | 97°UP°
<2 0,025 0,04 0,056 0,35 0,35 0,35 0,87 0,87 0,87
5 0,025 0,04 0,065 0,37 0,37 0,37 0,92 0,92 0,92
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,0 1,0 1,0
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1.5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 | 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 21 2,4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 352 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5 b
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 ¢ ¢ 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2 000 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2 500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 75 32 15 63 80 90 TOO
8 000 32 40 56 81 100 110 125
10 000 ¢ 40 50 71 100 125 140 160

Interpolation is permitted.

& These columns also apply to Insulating materials of group lllb are not normally recommended for

components and parts on PWBs, and pollution degree 3 above 630 V.
to other creepage distances with a c .
comparable control of tolerances. Above 1 250 V use the values from columns 4 to 11, as appropriate.
For higher voltages, creepage distances should be dimensioned

according to Table F.4 of IEC 60664-1:2007

When the creepage distance requirement determined from Table 11 is less than the clearance
distance required by 4.4.7.4.1 or the clearance distance determined by impulse testing (see
5.2.3.2), then the creepage distance shall be increased to the clearance distance.
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Compliance of creepage distances shall be checked by measurement or inspection (see
5.2.2.1) (see Annex D for examples of the evaluation of creepage distances).

4.4.7.6 Coating

A coating may be used to provide insulation, to protect a surface against pollution, and to allow
a reduction in creepage and clearance distances (see 4.4.7.8.4.2 and 4.4.7.8.6).

4.4.7.7 PWB spacings for functional insulation

Spacings for functional insulation shall comply with the requirement of 4.4.7.4 and 4.4.7.5.

Decreaged spacings on PWB are permitted when all the following are satisfied:

e {he PWB has flammability rating of V-0 (see IEC 60695-11-10);
. he PWB base material has a minimum CTI of 100;

e {he equipment complies with the PWB short circuit test (see 5.2.4.7).
Decreaged spacings for components assembled on PWB are permitted when used in:

e pollution degree 1 or 2 environment; and
o not more than overvoltage category 1.

In this chase the manufacture specification may be used.

Complignce is checked by inspection and by test of 5:2.4.7 if applicable.

4.4.7.8 Solid insulation
4.4.7.8. General

Materials selected for solid insulation_shall be able to withstand the stresses occurring. These
include |mechanical, electrical, thermal, climatic and chemical stresses which ar¢ to be
expectefd in normal use. Insulation materials shall also be resistant to ageing dufing the
expectef lifetime of the PECS.

Tests shall be performedon components and sub-assemblies using solid insulation, inlorder to
ensure [that the insufation performance has not been compromised by the dgsign or
manufag¢turing process.

4.4.7.8.2 Material requirements

The insxrlating material shall have a CTI of 100 or greater.

The insulating material shall be suitable for the maximum temperature it attains as determined
by the temperature rise test of 5.2.3.10. Consideration shall be given as to whether or not the
insulating material additionally provides mechanical strength and whether or not the part can
be subject to impact during use.

The insulating material in contact with live parts higher than DVC As shall comply with:

o the glow-wire test described in 5.2.5.3 at a test temperature of 850 °C; or

o the glow-wire test described in 5.2.5.3, at a lower test temperature, but not less than
550 °C, depending on the classification of the use of the PECS, according to Table A.1
of IEC 60695-2-11:2011; or

e the alternative hot wire ignition test of 5.2.5.4.
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Thermoplastic insulating materials used in contact with live parts higher than DVC As or used
as part of the enclosure shall comply with the ball pressure test as abnormal heat test
according to IEC 60695-10-2.

Where an insulating material is used in a PECS that incorporates switching contacts, and is
within 12,7 mm of the contacts, it shall comply with the high current arcing ignition test of
5.2.5.2.

In case the manufacturer of the insulating material provides data to demonstrate compliance
with the above requirements no further testing is required.

No further evaluation is required when generic materials are used according to Table 12.

Table 12 — Generic materials for the direct support of uninsulated live parts$

Generic material Minimum thickness Maximum tempefature
mm °C
Any coldimoulded composition No limit No limit
Ceramic,|porcelain No limit No limit
Diallyl pHthalate 0,7 105
Epoxy 0,7 105
Melaming 0,7 130
Melaming-phenolic 0,7 130
Phenolic 0,7 150
Unfilled npylon 0,7 105
Unfilled polycarbonate 0,7 105
Urea formaldehyde 0,7 100

Complignce is checked by inspection and by test of 5.2.3.10 and 5.2.5.3 or 5.2.5.2.

4.4.7.8.3 Thin sheet.or:tape material
4.4.7.8.3.1 General

4.4.7.8.3 applies~to the use of thin sheet or tape materials in assemblies such ag wound
compongnts and-bus-bars.

Insulatign.consisting of thin (less than 0,75 mm) sheet or tape materials is permitted, provided
that it is protected from damage and is not subject o mechanical stress under normal use.

Where more than one layer of insulation is used, there is no requirement for all layers to be of
the same material.

NOTE 1 One layer of insulation tape wound with more than 50 % overlap is considered to constitute two layers.

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

4.4.7.8.3.2 Material thickness equal to or more than 0,2 mm

e Basic or supplementary insulation shall consist of at least one layer of material, which
will meet the requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10.1.

e Double insulation shall consist of at least two layers of material, each of which will meet
the requirements of 4.4.7.8.1, 4.4.7.10.1, and the partial discharge requirements of
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4.4.7.10.2, and both layers together will meet the impulse and a.c. or d.c. voltage
requirements of 4.4.7.10.2.

e Reinforced insulation shall consist of a single layer of material, which will meet the
requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10.2.

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

4.4.7.8.3.3 Material thickness less than 0,2 mm

Basic or supplementary insulation shall consist of at least two layers of material, which will
meet the requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10.1.

Double fnsulation shall consist of at least three layers of material. Each layer shallrj\eet the
requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10.1, and any two layers together shall“meet the
requirements of 4.4.7.10.2.

Reinforged insulation consisting of a single layer of material is not permitted.

4.4.7.8.3.4 Compliance

Complignce shall be checked by the tests described in 5.2.3.1 t085.2.3.5.

When component or sub-assembly makes use of thid sheet insulating materidls, it is
permittgd to perform the tests on the component rather than on the material.

4.4.7.8. Printed wiring boards (PWBs)
4.4.7.8.4.1 General

Insulatign between conductor layers in double-sided single-layer PWBs, multi-layer PV}Bs and
metal core PWBs, shall meet the requirements of 4.4.7.8.1. Basic, supplementary, doyble and
reinforced insulation shall meet the“appropriate requirements of 4.4.7.10.1 or 4.4.7.10.2.
Functional insulation in PWBs shall-meet the requirements of 4.4.7.7.

For the linner layers of multi-layer PWBs, the insulation between adjacent tracks on the same
layer shpll be treated as either:

. creepage distance for pollution degree 1 and a clearance as in 3ir (see
xample D~14); or

. olid insulation, in which case it shall meet the requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10.

4.4.7.8.4.2 Use of coating materials

A coating material used to provide functional, basic, supplementary and reinforced insulation
shall meet the requirement as specified below.

Type 1 protection (as defined in IEC 60664-3) improves the microenvironment of the parts
under protection. The clearance and creepage distance of Table 10 and Table 11 for pollution
degree 1 apply under the protection. Between two conductive parts, it is a requirement that one
or both conductive parts, together with all the spacing between them, are covered by the
protection.

Type 2 protection is considered to be similar to solid insulation. Under the protection, the
requirements for solid insulation specified in 4.4.7.8 are applicable, including the coating
material itself, and spacings shall not be less than those specified in Table 1 of IEC 60664-
3:2003. The requirements for clearance and creepage in Table 10 and Table 11 do not apply.
Between two conductive parts, it is a requirement that both conductive parts, together with the
spacing between them, are covered by the protection so that no airgap exists between the
protective material, the conductive parts and the printed boards.
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The coating material used to provide Type 1 and Type 2 protection shall be designed to
withstand the stresses anticipated to occur during the expected lifetime of the PECS. A type
test on representative PWBs shall be conducted according to Clause 5 of IEC 60664-3:2003.
For the cold test (5.7.1 of IEC 60664-3:2003), a temperature of -25 °C shall be used, and for
the rapid change of temperature test (5.7.3 of IEC 60664-3:2003): -25 °C to +125 °C. No
routine test is required.

4.4.7.8.5 Wound components

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

Wound

The component itself shall pass the requirements given in 4.4.7.8.1 and 4.4y710.2.
4

compon
perform

components snall meet the requirements or 4.4.7.6.1 and 4.4.7.1U.

ent has reinforced or double insulation, the a.c. or d.c. voltage test 0f\5.2.3
ed as a routine test.

4.4.7.8.6 Potting materials

A pottin
against
comply
requiren

4.4.7.9

The cre
parts, a

As an e

4.4.7.10

4.4.7.10.

Basic of

g material may be used to provide solid insulation or 0 act as a coating to
pollution. If used as solid insulation for basic, fault and~énhanced protection
ith the requirements of 4.4.7.8.1 and 4.4.7.10. If used to protect against pollu
nents for type 1 protection in 4.4.7.8.4.2 apply.

Connection of parts of solid insulation (cemented joints)

epage and clearance path in the presences of a cemented joint between two in
e determined as follows.

Type 1 or type 2 protection as described in 4.4.7.8.4.2 apply.

\ cemented joint that is not evaluated as providing protection of type 1 or ty
neither considered solid insdlation nor to reduce pollution degree. The cleara

environment around the'jaint. See 5.2.5.7 for test.

ample, see Example D.9.

Requirements for electrical withstand capability
1 Basic or supplementary insulation

supplementary insulation shall be tested as follows:

If the
shall be

protect
it shall
ion, the

sulating

pe 2, is
hce and

reepage distances of Table 10 and Table 11 apply for the pollution degre¢ of the

Test with impulse withstand voltage according to 5.2.3.2; and

e Test with a.c. or d.c. voltage according to 5.2.3.4.

4.4.7.10

.2 Double or reinforced insulation

Double or reinforced insulation shall be tested as follows:

o Test with impulse withstand voltage according to 5.2.3.2; and

e Test with a.c. or d.c. voltage according to 5.2.3.4.

For solid insulation, the partial discharge test according to 5.2.3.5 shall be performed in
addition to the above tests, if the recurring peak working voltage across the insulation is
greater than 750 V and the voltage stress on the insulation is greater than 1 kV/mm.
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NOTE The voltage stress is the recurring peak voltage divided by the distance between two parts of different
potential.

The partial discharge test shall be performed as a type test on all components, sub-assemblies
and PWB. In addition, a sample test shall be performed if the insulation consists of a single
layer of material.

Double insulation shall be designed so that failure of the basic insulation or of the
supplementary insulation will not result in reduction of the insulation capability of the remaining
part of the insulation.

4.4.7.11 Insulation requirements above 30 kHz

Where Yoltages across insulation have fundamental frequencies greater than 30 kHz| further
considefations apply.

Annex H contains requirements for the determination of clearance and creepage d{stances
under these circumstances.

Complignce of creepage and clearance distances shall be checked by measurement or
inspectipn according to Annex F.

4.4.8 Compatibility with residual current-operated protective devices (RCD)

Some domestic and industrial installations provide RED as additional protection |against
insulatign faults, in addition to the basic and fault protection provided by PECS.

An insufation fault or direct contact with certain types of PECS circuits can cause failurg current
with a dfc. component to flow in the PE conductor and thus reduce the ability of an RCD of type
A or AC|(see IEC 60755) to provide this protection for other equipment in the installatiop.

=

To ensyre the intended work of an RCD provided by the installation PECS shall satisfy one of
the following conditions.

a) A Pluggable Type A singledphase PECS, shall be designed so that, under normal gnd fault
conditions any resulting d.c. component of the current in the PE conductor does nof exceed
the @.c. current withstand requirements in IEC 60755 for RCD of type A.

NOTIE At the time of writing, the requirement in IEC 60755 is for type A RCD to be able to toleratg¢ 6 mA of
d.c. qurrent while still\maintaining their protective functionality.

b) For |IPECS that<are Pluggable Type B or intended for permanent connection, d.c. cuirrent in
the PE conductor is not limited if the information and marking requirements of 6.3.7.4 are
compplied with.

For the desigr—eand—eonstruction—ef—electricalinsteffations—eare—shoewldbetakenr—with RCD of
Type B. All the RCD upstream from an RCD of Type B up to the supply transformer shall be of
Type B.

Compliance with RCD provided by the installation shall be checked by simulation or calculation
of current in the PE conductor under normal and single fault conditions according to the
guideline provided in Annex H.

See 6.3.7.4 for information and marking requirements.

4.4.9 Capacitor discharge

For protection against shock hazard, capacitors within a PECS shall be discharged to a voltage
less than DVC As, or to a residual charge less than 50 uC, after the removal of power from the
PECS:
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e For pluggable PECS type A and B the discharge time shall not exceed 1 s or the
hazardous live parts shall be protected against direct contact by at least IPXXB (see
4.4.3.3).

e For permanently connected PECS the discharge time shall not exceed 5 s.

For pluggable PECS type A and B and permanently connected PECS, which do not meet the
above requirements, access shall only be possible by means of a tool or key and the
information and marking requirements of 6.5.2 apply.

Compliance is checked by test of 5.2.3.8.

NOTE 1

This requirement also applies to capacitors used for power factor correction, filtering, etc.

NOTE 2
threshold

4.5 P
4.51
4511

Equipm
access

Arisk o
(one of

by a metallic object.

The likg
finger o
with thig

Barriers
alternat

Complignce is checked by<inspection or test of 5.2.2.2.

4.5.1.2

A hazar

e {he voltage is 2 V or more;

Product committees using this document as reference document can consider the charge level
of perception as recommended by IEC 61140.

rotection against electrical energy hazards
Operator access areas
General

ent shall be so designed that there is no risk of electrical energy hazard in
hreas from accessible circuits by fulfilling requirement ©f '4.2.

injury due to an electrical energy hazard existsif it is likely that two or more ba
which may be earthed) between which a hazatdous energy level exists, will be

lihood of bridging the parts under caonsideration is determined by means of
Figure 1 of IEC 60529:1989, in astraight position. If it is possible to bridge t
test finger, a hazardous energy level shall not exist.

guards, and similar means:preventing unintentional contact may be provide
ve to limiting the energy-

Determination of hazardous electrical energy level

Hous electrical energy level is considered to exist if:

0,5 uC as

bperator

re parts
bridged

the test
ne parts

d as an

and

e power available exceeds 240 VA after 60 s; or

e the energy exceeds 20 J.

Compliance shall be checked with the test in 5.2.3.9 or by calculation as follows:

in case of a capacitor the stored energy in the capacitor is at a voltage of 2 V or more, and the
stored energy calculated from the following equation, exceeds 20 J:

where

E=0,5CU?

E is the energy, in joules (J);

C is the capacitance, in farads (F);
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U is the measured voltage on the capacitor, in volts (V).
4.5.2 Service access areas
Capacitors located behind panels that are removable for servicing, installation, or

disconnection shall present no risk of electric energy hazard from charge stored on capacitors
after disconnection of the PECS.

Capacitors within a PECS shall be discharged to an energy level less than 20 J, as in 4.5.1.2,
within 5 s after the removal of power from the PECS. If this requirement is not achievable for
functional or other reasons, the information and marking requirements of 6.5.2 apply.

, taking
ion and
5. If the
hall be

4.6 Pfotection against fire and thermal hazards
4.6.1 Circuits representing a fire hazard
The follpwing types of circuits are considered a fire hazard:

e (Circuits directly connected to the mains;

e ¢ircuits that are not directly connected to the. mains but exceed the limits fof limited
bower sources in 4.6.5;

e tomponents having unenclosed arcing parts.
4.6.2 Components representing a fire hazard
4.6.2.1 General

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

Electrical components shall*be used in such a way that their maximum working temperature
under normal or single-fault conditions is less than that necessary to cause ignitiop of the
surroundling materials with which they are likely to come into contact. Under normal cgnditions
the limitg in Table A4 shall not be exceeded for components or their surrounding material.

materials jin“eontact with such components shall be of flammability class V-1, accofding to

WheresiEis not-practical to protect components against overheating under fault cond(i;}ions, all
[
IEC 606/95-11-10, or better.

Compliance with 4.6.2 and 4.6.3 shall be confirmed by inspection of component and material
data sheets and, where necessary, by test.

4.6.2.2 Components within a circuit representing a fire hazard
Inside fire enclosures, materials for components and other parts and all materials in contact

with such parts shall comply with flammability class V-2 as classified in IEC 60695-11-10 or
flammability class HF-2 as classified in ISO 9772 or better.

In case the manufacturer of components provides data to demonstrate compliance with the
above requirements no further testing is required.

The above requirement does not apply to any of the following:


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © IEC:2012 -61-

4.6.2.3

For components within a circuit not representing a fire hazafd 4.6.2 does not apply.

4.6.3
4.6.3.1

Fire en

location|where they are installed.

A fire enjclosure shall be provided for all’lPECS unless:

4.6.3.2

electrical components which do not present a fire hazard under abnormal operating
conditions when tested according to 5.2.4.6;

materials and components within an enclosure of 0,06 m3 or less, consisting totally of
metal and having no ventilation openings, or within a sealed unit containing an inert
gas;

electronic components, such as integrated circuit packages, opto-coupler packages,
capacitors and other small parts that are mounted on material of flammability class V-1
or better;

wiring, cables and connectors insulated with PVC, TFE, PTFE, FEP, neoprene or
polyimide;
' er than
nsulated wires and cables) which under fault conditions are likely to prgduce a

emperature that could cause ignition, by at least 13 mm of air or by a splid bprrier of
aterial of flammability class V-1 or better:

+ other small parts which would contribute negligible fuel to a firg, Jincluding} labels,

mounting feet, key caps, knobs and the like;

4+ tubing for air or any fluid systems, containers for powders Jor liquids and|foamed

plastic parts, provided that they are of flammability class HB-

Components within a circuit not representing a fire’hazard

Fire enclosures
General

tlosures are used to reduce the risk\ of fire to the environment, independent of the

he product committee specifies that a fire enclosure is not required; or
here is an agreement between the user and the manufacturer; or

he PECS is intehded to be used only in areas without combustible material$ and is
arked according to 6.3.5.

Flammability of enclosure materials

Materials used for fire enclosures of PECS shall meet the flammability test requirements of
5.2.5.5,|except for those portions of the enclosure that enclose only circuits not represgnting a

fire hazard.

Materials are considered to comply without test if, in the minimum thickness used, the material

is of fla

Metals,

mmability class 5VA or better, according to IEC 60695-11-20.

ceramic materials, and glass which is heat-resistant tempered, wired or laminated, are

considered to comply without test.

Materials for components that fill an opening in a fire enclosure shall:

be of at least V-1 class material and no larger than 100 mm in any dimension; or
be of at least V-2 class material and either
— not larger than 25 mm in any dimension; or
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that is a source of fire hazard; or

not larger than 100 mm in any dimension and located at least 100mm from any part

e be of at least V-2 class material and there is a barrier or device(s) that forms a barrier
made of a V-0 class material between the part and a source of fire hazard; or

e comply with a relevant IEC component standard that includes flammability requirements
for components that are intended to form part of, or fill openings in, a fire enclosure.

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

Polymeric materials that serve as the outer enclosure and have surface area greater than 1 m?
or a single dimension larger than 2 m, shall have a maximum flame spread index of 100 as
determined by ASTM E162 or ANSI/ASTM E84.

The maLufacturer may provide data from the fire enclosure material supplier to.dem

complia

Complignce shall be checked by visual inspection and, where necessary, by test.

hce with the above requirements. In this case, no further testing is required-

bnstrate

4.6.3.3 Openings in fire enclosures

4.6.3.3. General

For equ|pment that is intended to be used or installed in more‘than one orientation as gpecified
in the product documentation, the requirements in 46:3.3.2 to 4.6.3.3.4 apply jn each
orientation.

These requirements are in addition to requirements regarding openings, in other sedtions of
this standard.

NOTE Fpr example the sections regarding basi¢/protection with live parts or hazardous moving |parts are
additional|to the requirements in this section.

4.6.3.3.2 Openings in the top and side of fire enclosures

Openings in the top surfaces of fire enclosures shall be designed to prevent an external object
falling yertically or at up to 5° from vertically from entering the enclosure in an area thiat could
lead to ja fire hazard.

This refuirement applies to all sides of moveable equipment with no defined top and|bottom,
unless [op and baitom surfaces can be suitably demonstrated in the installation instruciions.
Compliance shall be checked by test of 5.2.2.2.

Openings in the fop surfaces of fire enclosures not located vertically above or within 5° from

vertical of a circuit representing a fire hazard as defined in 4.6.1 are not subject to the test of
5.2.2.2 and can be of any construction if the construction prevents access to parts greater
than DVC As with the IP3X probe as detailed in 4.4.3.3.

Where a portion of the side of a fire enclosure falls within the area traced out by the 5° angle in
Figure 6, the limitations in 4.6.3.3.3 regarding openings in bottoms of fire enclosures also apply
to this portion of the side.

Compliance shall be checked by visual inspection.
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4.6.3.3.3 Openings in the bottom of a fire enclosure

The bottom of a fire enclosure or individual barriers shall provide protection against emission of
flaming or molten material under all internal parts, including partially enclosed components or
assemblies, located in a circuit representing a fire hazard.

The location and size of the bottom or barrier shall cover area D in Figure 6 and shall be
horizontal, lipped or otherwise shaped to provide equivalent protection. The area shall be free
of openings, except for those protected by a baffle, screen or other means so that molten metal
and burning material are unlikely to fall outside the fire enclosure.

NOTE F
facing th
Transisto

The botto

PWB

Combustible component
FET

So

Side openings (electrical enclosure)

Bottom openings (fire enclosure)

IEC 1210/12

gure 6 showswan*example of a cutaway side view of a product containing a PWB with its col
e bottom of/the enclosure. If the PWB contains components in primary circuitry (e.g. Fi
s), it is c@nsidered a source of ignition.

M enclosure is considered a fire enclosure so openings in it shall be restrictive, e.g. see Table 12.

Imponents
bld  Effect

Besides g

rovidina-nrotection—aagainst-olactrical-chacke tha cida aonaninac (alactrical anclociira) locatad
g F 9 ’ Ld 9 \ 7

5 ° projection from the source of ignition provide protection against spread of fire.

Figure 6 — Fire enclosure bottom openings below an
unenclosed or partially enclosed fire-hazardous component

The following constructions are considered to satisfy the requirement without test:

e no opening in the bottom of a fire enclosure;

elow the

e openings in the bottom of any size under an internal barrier, screen or the like, which

tself complies with the requirements for a fire enclosure;

e openings in the bottom, each not larger than 40 mm?, under components and parts
meeting the flammability requirements of V-1 class as classified in IEC 60695-11-10, or
the flammability requirements of HF-1 class as classified in ISO 9772 or under small
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components that pass the needle-flame test of IEC 60695-11-5 with the flame applied
for a duration of 30 s;

o Dbaffle plate construction as illustrated in Figure 7;

e metal bottoms of fire enclosures conforming to the dimensional limits of any line in
Table 13;

¢ metal bottom screens having a mesh with nominal openings not greater than 2 mm
between centre lines and with wire diameters of not less than 0,45 mm.

Compliance is checked by inspection or with the hot flaming oil test in 5.2.5.6, in case the fire

enclosure is designed differently than as described above.

Baffle plates (may be above or

below of fire enclosure)

Figure 7 — Fire enclosure baffle construction

Bottom of fire enclosure

IEC 1211/12

Table 13 — Permitted openings in fire enclosure bottoms

Applicable to circular holes

Applicable to other shaped oppnings

Metal bottoms Maximum diameter Minimum spacing Maximum area Minimum|spacing
minimum thickness of holes of holes centre to of openings border
centre to bofder

mm mm mm mm? mm

0|66 10 1,7 1,1 0,96

0|66 1,2 2,3 1,2 1,

0|76 1,1 1,7 1,1 0,95

0|76 1,2 2,3 1,2 1,

0|81 1,9 3,1 2,9 1,

0|89 1,9 3,1 2,9 1,2

olad 16 27 21 1

0,91 2,0 3,1 3,1 1,2

1,0 1,6 2,7 2,1 1,1

1,0 2,0 3,0 3,2 1,0
4.6.3.3.4 Doors or covers in fire enclosures

If part of a fire enclosure consists of a door or a cover leading to an operator access area, it

shall comply with one of the following requirements:

e the door or cover shall be provided with a safety interlock; or

e a door or cover, intended to be routinely opened by the user, shall comply with both of
the following conditions:
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— it shall not be removable from other parts of the fire enclosure by the user; and
— it shall be provided with a means to keep it closed during normal operation.
A door or cover intended only for occasional use by an installer, such as for the installation of

accessories, is permitted to be removable provided that the equipment instructions include
directions for correct removal and reinstallation of the door or cover.

Compliance is checked by inspection.

4.6.4 Temperature limits

4.6.4.1 Internal parts

Equipmént and its component parts shall not attain temperatures in excess_of tIhose in
Table 14 when tested in accordance with the ratings of the equipment.

Complignce is checked by test of 5.2.3.10.
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Table 14 — Maximum measured total temperatures for internal materials and components

Thermocouple

Rise of resistance

Materials and components method method
°C °C
1 Rubber- or thermoplastic-insulated conductors ® 75
2 Field wiring terminals and other parts that may contact the b
insulation of field wiring b
3 Copper bus bars and connecting straps ¢
4 Insulation systems on magnetic components d © °
Class A (105) 90 100
Class E (120) 105 15
Class B (130) 110 20
Class F (155) 130 40
Class H (180) 155 65
Class N (200) 165 75
Class R (220) 180 90
Class S (240) 195 P05
5 Phenolic composition ? 165
6 On bare resistor material 415
7 Capacitor f
8 Power electronic devices 9
9 PWBs h
10 Components bridging at least basic protection f
11 Liquid cooling medium i
The limitation on phenolic composition and en rubber and thermoplastic insulation does not apply to gompounds
which have been investigated and found to ‘meet the requirements for a higher temperature.
The maximum terminal temperature should not exceed the temperature rating of the terminal and thq insulation
tempernature rating of the conductor/or,cable specified by the manufacturer (see 6.3.6.4).

The maximum permitted temperature is determined by the temperature limit of support materials or irfsulation of
connedting wires or other companents. A maximum temperature of 140 °C is recommended.

The mpximum temperatufes~on insulation of magnetic components assume thermocouples are applied on the
surfacg of coils, and are therefore not located on hot-spots. Rise of resistance method results in a mdasurement

of the

average temperature of the winding.

These [limits are/extracted from the group safety standards IEC 61558-1 and IEC 61558-2-16 (safety of power

the scope
60085 and

The maximum temperature on the case should be the maximum case temperature for the applied power

dissipation specified by the manufacturer of power electronic devices.

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

The maximum temperature of the cooling medium, specified by the manufacturer of the medium or determined

from the known characteristics of the medium, should not be exceeded.
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The resistance method for temperature measurement as specified in Table 14 consists of the

calculati

where:

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

At =r—f(k+t1)—(k+zz)
r

At is the temperature rise;

ro is the resistance at the end of the test in ohms;

rqy is the resistance at the beginning of the test in ohms;.
t1 is the ambient temperature at the beginning of the test (°C);

ty st

A

k is 4
con

4.6.4.2

In order
long-ter
the PE(Q

When s
15, a wa

It is pe
function
contact
6.4.3.4.
100 °C.

Product

state temperature limits for §pecific products and environmental conditions.

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

34,5 for copper, 225,0 for electrical conductor grade (EC) aluminium; value
stant for other conductors shall be determined.

Accessible parts
to limit the touch temperatures of accessible parts of ‘PECS, and to protect

m degradation of building materials, the maximum temperature for accessible
S shall be in compliance with Table 15.

irface temperatures of the PECS, close to mounting surfaces, exceed the limit
rning according to 6.3.5 shall be provided.

rmitted that accessible parts that are ‘required to get hot as part of their i

with building materials upon installation, and are marked with the warning
For products only for use in a)restricted access area, the temperature may

committees using this“standard as a reference document shall consider theg

5 of the

against
parts of

bf Table

htended

(for example heatsinks) may havestemperatures up to 100 °C, if the parts arfe not in

jiven in
exceed

steady
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mits are in addition to applicable limits in 4.6.4.1.

Table 15 — Maximum measured temperatures for accessible parts of the PECS

Limit
°C
Glass,
Part (Coated) metal® porcelain Plastic
and
. and rubber
vitreous
1 2 3 4 material

User operated devices (knobs, handles, switches,
dlsplays, gtc.). whlch are held contl_ngously 55 55 55 60 65 70
during nofmal and single fault condition (approx.
10 s)
User opergited devices (knobs, handles, switches,
d|sp|ays,‘etc.). which are held for short pgrlods 60 70 65 85 75 80
only, durirjg normal and single fault condition
(approx. 1]s)?
Accessiblg enaclosure parts likely to be touched 65 75 70 90 80 85
(approx. 1|s)
Enclosure|parts where they contact building 20
materials pipon installation (continuously)
NOTE 1 [In Table 15, the values for accessible parts are taken from IEC Guide 117 (burn threshold). |For short-
duration cpntact with user operated devices the values were reduced\by 5 °C to allow for some margin. JEC Guide
117 also grovides values for burn thresholds for other coatings or materials.
NOTE 2 [The main figures of IEC Guide117 are reproduced in“Annex J for information.
®  For prpducts intented and expected to be operated by children and elderly persons the contact perfod of IEC

Guide|117:2010 Clause 6, Table 2 should be considered.
b Coating of metal surfaces:

1: nonje (bare metal)

2:lac|(50 um)

3: porgelain enamel (160 um) [ powder (60 pum)

4: polyamide 11 or 12 (400-m)
4.6.5 Limited_power sources
Where g limited power source is required, the source shall comply with Table 16 or Tablle 17 as
applicallles

A limited power source shall comply with one of the following requirements:

a) the output is inherently limited in compliance with Table 16; or

b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 16. If a positive
temperature coefficient device (e.g. PTC) is used, it shall pass the applicable tests
specified in IEC 60730-1; or

c) a regulating network limits the output in compliance with Table 16, both with and without a
single fault in the regulating network; or

d) an overcurrent protective device is used and the output is limited in compliance with

Tabl

e 17.

Where an overcurrent protective device is used, it shall be a fuse or a non-adjustable, non-
autoreset, electromechanical device.
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A limited power source operated from an a.c. mains supply, or a battery-operated limited power
source that is recharged from an a.c. mains supply while supplying the load, shall incorporate
an isolating transformer.

Compliance to determine the maximum available power is checked by test of 5.2.3.9.

Table 16 — Limits for sources without an overcurrent protective device

Output voltage® Output current ® ¢ Apparent power ¢
UOC ISC S
V a.c. Vd.c. A VA
<30V r.m.s. <30Vd.c. <8 <100
- 30 < U, < 60 <150/ U, <100

U,.: Qutput voltage measured in accordance with 5.1.5.3 with all load circuits disconnected. Voltaggs are for
substgntially sinusoidal a.c. and ripple-free d.c. For non-sinusoidal a.c. and d.c. with ripple greater thgn 10 % of
the pgak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.

I .- Maximum output current with any non-capacitive load, including a short girouit.

S (VA): Maximum output apparent power in VA with any non-capacitive load.

d Measygrement of /. and S are made 5 s after application of the load«f protection is by an electronic drcuit or a
positiye temperature coefficient device (e.g. PTC), and 60 s in other cases.
Table 17 — Limits for power sources.with an overcurrent protective device
Output voltage? Output current ® d Apparent power © ¢ Current rating of
overcufrent
Use Isc s protective|device ¢
Vla.c. Vd.c. A VA A
420 <20 <5J0
20< Yy, <30 20 < Uy, =30 <1000/U,, <250 < 10040,
- 30U, <60 < 100U,
& U, Qutput voltage measured in accordance with 5.1.5.3 with all load circuits disconnected. Voltages pre for
substpntially sinuseidal a.c. and ripple free d.c. For non-sinusoidal a.c. and for d.c. with ripple greater|than
10 % Jof the peak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.
b I,.: Mpximum-output current with any non-capacitive load, including a short circuit, measured 60 s aftgr

applidation of the load.

¢ S (VA):'Makimum output VA with any non-capacitive load measured 60 s after application of the load.

Current limiting impedances remain in the circuit during measurement, but overcurrent protective devices are
bypassed.

NOTE The reason for making measurements with overcurrent protective devices bypassed is to determine the
amount of energy that is available to cause possible overheating during the operating time of the overcurrent
protective devices.

€ The current ratings of overcurrent protective devices that break the circuit within 120 s with a current equal to
210 % of the current rating specified in the table.

4.7 Protection against mechanical hazards
4.7.1 General

Failure of any component within the PECS shall not release sufficient energy to lead to a
hazard, for example, expulsion of material into an area occupied by personnel.
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4.7.2 Specific requirements for liquid cooled PECS

4.7.21 General

NOTE Sealed heat-pipe cooling systems, used to transfer heat from a hot component to a heat sink, are not
considered to be liquid cooling systems in this standard. However, the possible failure of such components should
be considered during the circuit analysis of 4.2.

4.7.2.2 Coolant

The specified coolant (see 6.2) shall be suitable for the anticipated ambient temperatures
during storage and operation. Coolant temperature in operation shall not exceed the limit
specified in Table 14.

The codlant used in a cooling system shall be a refrigerant investigated for the purposg, water,
glycol, 4 mixture of water and glycol or non flammable synthetic oils.

Complignce is checked by inspection and test of 5.2.3.10.

NOTE Flammable coolants used in cooling systems are not covered by this standard.
4.7.2.3 Design requirements
4.7.2.3. General

The liquid containment system components shall be compatible with the liquid to be usqd.

Equipmént using liquids shall be so constructed (that it is unlikely that either a daphgerous
concentfration of these materials or a hazard in the meaning of this standard will be crg¢ated by
condengation, vaporization, leakage, spillage Jor-corrosion during normal operation, ptorage,
filling orlemptying.

Complignce is checked by inspection.

The flexible hoses should be made of material free of conductive contaminents $uch as
carbon.

4.7.2.3.2 Corrosion resistance

All cooling system camponents shall be suitable for use with the specified coolant. THey shall
be corrgsion resistant and shall not corrode as a result of prolonged exposure to the|coolant
and/or dir.

Compliince is'checked by inspection.

4.7.2.3.3 Tubing, joints and seals

Cooling system tubing, joints and seals shall be designed to prevent leakage during excursions
of pressure over the life of the equipment. The entire cooling system including tubing shall
satisfy the requirements of the hydrostatic pressure test of 5.2.7.

4.7.2.3.4 Provision for condensation

Where internal condensation occurs during normal operation or maintenance, measures shall
be taken to prevent degradation of insulation. In those areas where such condensation is
expected, clearance and creepage distances of Table 10 and Table 11 shall be evaluated at
least for a pollution degree 3 environment (see Table 8), and provision shall be made to
prevent accumulation of water (for example by providing a drain).

Compliance is checked by inspection.
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4.7.2.3.5 Leakage of coolant

Measures shall be taken to prevent leakage of coolant onto live parts as a result of normal

operation, servicing, or loosening or detachment of hoses or other cooling system part

s during

the expected lifetime. If a pressure relief mechanism is provided, this shall be located so that

there shall be no leakage of coolant onto live parts when it is activated.

During a leakage measures has to ensure that coolant will not result in wetting of live
electrical insulation.

Compliance is checked by inspection.

parts or

4.7.2.3.6 Loss of coolant

Loss of coolant from the cooling system shall not result in thermal hazards, explosion, or shock

hazard. |[The requirements of the loss of coolant test of 5.2.4.9.4 shall be satisfied.

4.7.2.3.Y Conductivity of coolant

When the coolant is intentionally in contact with live parts (for example-hon-earthed heatsinks),

the condluctivity of the coolant shall be continuously monitored and ‘eontrolled, in order
hazardous current flow through the coolant.

4.7.2.3. Insulation requirements for coolant hoses

When the coolant is intentionally in contact with /ive parts (for example non-earthed he
the coolgnt hoses form a part of the insulation system. Depending on the location of th
the reqliirements of 4.4.7 for functional or simple or protective separation shall be
where r¢levant.

4.8 Elquipment with multiple sources\of supply

If equipment is provided with more than one supply connection (for example, with
voltageg or frequencies or as backup power), the design shall be such that all of the f
conditiops are met:

e separate means oficonnection are provided for different circuits; and

to avoid

tsinks),
hoses,
applied

Hifferent
Dllowing

e supply plug connections, if any, are not interchangeable if a hazard could be created by

ncorrect plugging; and

e hazards,~within the meaning of this standard, shall not be present under ng
binglefault conditions due to the presence of multiple sources of supply. Actio

rmal or
ns such

s disconnection or de-energizing of a supply are considered a normal condition.
CompliaLee—ﬁ-eheeked—by—(-hmhmﬁeﬂ-eHﬁ‘.—

Information is to be provided with the equipment indicating the presence of multiple sources of

supply and disconnection procedures (see 6.5.5).

Examples of the types of hazards that should be considered are:
a) Backfeed prevention — preventing voltage or energy available within the PECS or o

ne of its

sources from being fed back to any of the input terminals for another source, either directly

or by a leakage path.
b) Protection against unintentional islanding.

c) Touch current levels may be higher with multiple sources connected simultaneously (if that

is a normal condition for the equipment).

d) Hazard resulting from damage to one or more connected sources (for example, a

generator) due to energy from another source, for example the mains.
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e) Damage to wiring due to currents higher than the wiring is designed for flowing from

anot

her source.

4.9 Protection against environmental stresses

The manufacturer has to specify the following service conditions for operation, storage and
transportation:

e coolant temperature (min/max);

e ambient temperature (min/max);

e humidity (min/max);

olhition dearee-
HHHOR-G8gH 7

NOTE E

C

ibration;
)V resistance;

DVC (overvoltage category);

Ititude for thermal consideration, if rated for operation above 1 00Q'm;

hvironmental categories as specified in the IEC 60721 series can be-used where appropriate.

Ititude for insulation coordination considerations, if rated for oferation above 2|000 m.

The magufacturer shall state the environmental service condition for the PECS accdrding to

Table 1

Where the PECS complies with the requirements of this standard only at conditions higher than

the mini
agreem
the ope

Table 18 — Environmental service conditions

mum values or lower than the maximum values given in Table 18, then this shall be by
pnt between the supplier and the customer? The specific conditions shall be ideftified in
ating manual and on the product as specified in 6.3.3.

Condition Indoor conditioned Indoor unconditioned Outdoor uncondiitioned
IEC 60721-3<3 IEC 60721-3-3 IEC 60721-3-4
Climatic class 3K2 class 3K3 class 4K6
(Temperature® +15 °C to (Temperature: +5 °C to (Temperature: -20 °¢ to 55 °C)
80/°C) 40 °C)

non-condensing)

(Humidity="10 to 75 % R.H.

(Humidity: 5 to 85 % R.H. /
non-condensing)

(Humidity: 4 t0100|% R.H. /
condensing)

Pollution ddgree 2 3° 4°

Humidity dry waterwet® salt water wletal

condition ot-the

skin

Chemically class 3C1 class 3C1 class 4C2

:ﬁﬂ‘s’fances (No salt mist) (No salt mist) (Salt mist)?

Mechanically class 381 class 381 class 4S2

active . .

substances (No requirement) (No requirement) (Dust and sand)

Mechanical class 3M1 class 3M1 class 4M1
(Vibration: 1 m/s?) (Vibration: 1 m/s?) (Vibration: 1 m/s?)

Biological class 3B1 class 3B1 class 4B2

(No requirement)

(No requirement)

(Mould/fungus/rodents/termites)

Where it is ensured that the equipment will not be used in water wet or salt water wet condition, the manufacturer may

choose to rate the equipment for a less severe condition. In this case the rating shall be indicated in the

documen

tation, according to 6.3.3.

Pollution degree 2 may be provided if the conditions in 4.4.7.1.2 are satisfied
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Pollution degree 2 or 3 may be provided if the enclosure provides sufficient protection against conductive pollution
and the conditions in 4.4.7.1.2 are satisfied

Compliance is checked by test of 5.2.6.

4.10 Protection against sonic pressure hazards
4101 General

The equipment shall provide protection against the effects of sonic pressure. Compliance tests
are carried out if the equipment is likely to cause such hazards.

4.10.2 | Sonic pressure and sound level

If equipment produces noise at a level which could cause a hazard, the ‘noise shall be
measured to determine the maximum sound pressure level which the equipment can produce
(except|that sounds from alarms are not included). If the measured sound ‘pressure ¢xceeds
70 dBA | the documentation shall provide information regarding the'“sound level| of the
equipment.

Complignce is checked by inspection, measurement, and calculation of the maximum sound
pressure level in accordance with ISO 3746 or ISO 9614-1.

4.11 Wiring and connections
4.11.1 | General

The wirjng and connections between parts of‘the equipment and within each part shall be
protectgd from mechanical damage during installation. The insulation, conductors and routing
of all wlires of the equipment shall be suitable for the electrical, mechanical, thermal and
environinental conditions of use. Conductors which are able to contact each other ghall be
provided with insulation rated for the DVC requirements of the relevant circuits.

The compliance with 4.11.2 to 4.1M.8 shall be checked by inspection (see 5.2.1) of thg overall
construgtion and datasheets if applicable.

4.11.2 | Routing

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

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

Clamps and guides, either metallic or non-metallic, used for routing stationary internal wiring
shall be provided with smooth, well-rounded edges. The clamping action and bearing surface
shall be such that abrasion, or deformation of the insulation does not occur. If a metal clamp is
used for conductors having thermoplastic insulation less than 0,8 mm thick, non-conducting
mechanical protection shall be provided.

4.11.3 Colour coding

Insulated conductors, other than those which are integral to ribbon cable or multi-cord signal
cable, identified by the colour green with or without one or more yellow stripes shall only be
used for protective equipotential bonding.
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NOTE The choice of green or green/yellow for the protective equipotential bonding is covered by national
regulations.

4.11.4 Splices and connections

All splices and connections shall be mechanically secured and shall provide electrical
continuity.

Electrical connections shall be soldered, welded, crimped, or otherwise securely connected. A
soldered joint, other than a component on a PWB, shall additionally be mechanically secured.

NOTE Stranded wire should not be consolidated with solder where secured in a terminal that relies on pressure for
contact ofegttvatent

When stranded internal wiring is connected to a wire-binding screw, the construction [shall be
such thgt loose strands of wire do not contact:

e other uninsulated live parts not always of the same potential as the wire;

e de-energized metal parts.

When dcrew terminal connections are used, the resulting conneetions may require| routine
maintenance (tightening). Appropriate reference shall be made.'in the maintenance|manual
(see 6.9.1).

4.11.5 | Accessible connections

In additjon to measures given in 4.4.6.4 it shall be’ensured that neither insertion grror nor
polarity reversal of connectors can lead to a voltage on an accessible connection higher than
the maXimum of DVC As. This applies for example to plug-in sub-assemblies or other plug-in
devices|which can be plugged in without the use of a tool or key or which are acpessible
without the use of a tool or key. This does-not apply to equipment intended to be installed in
restrictdd access areas.

If relevgnt, non-interchangeability~and protection against polarity reversal of connectors, plugs
and socket outlets shall be confirmed by inspection and trial insertion.

4.11.6 | Interconnections,between parts of the PECS

In addition to complying with the requirements given in 4.11.1 to 4.11.5, the means proyided for
the intefconnectiof.between parts of the PECS shall comply with the following requirements or
those of| 4.11.7.

Cable assemblies and flexible cords provided for interconnection between secfions of
equipmM@M&Mw&u&uwolved.

Cables shall be protected from physical damage as they leave the enclosure and shall be
provided with mechanical strain relief.

Misalignment of male and female connectors, insertion of a multipin male connector in a
female connector other than the one intended to receive it, and other manipulations of parts
which are accessible to the operator shall not result in mechanical damage or a risk of thermal
hazards, electric shock, or injury to persons.

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

NOTE An interlock circuit in the cable to de-energize the accessible contacts whenever an end of the cable is
disconnected meets the intent of these requirements.
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4.11.7 Supply connections
The connection points provided shall be of appropriate construction to preclude the possibility

of loose strands reducing the spacing between conductors when careful attention is paid to
installation.

See 6.3.6.4 for marking requirement and documentation.

4.11.8 Terminals

4.11.8.1 Construction requirements

All parts—ef—terminats—which—maintain—contac and—carry—current—shat—be—of—metal having

adequafe mechanical strength.

Termingl connections shall be such that the conductors can be connected by means of|screws,
springs |or other equivalent means so as to ensure that the necessary eontact pregsure is
maintained.

Termingdls shall be so constructed that the conductors can be,clamped between |suitable
surface$ without any significant damage either to conductors or tetminals.

Termingls shall not allow the conductors to be displaced or be displaced themselyes in a
manner|detrimental to the operation of equipment and the-igsulation shall not be reducgd below
the rated values.

The requirements of this subclause are met by using terminals complying with IEC 6(4947-7-1
or IEC g0947-7-2, as appropriate.

4.11.8.27 Connecting capacity

Termingls shall be provided which aceommodate the conductors specified in the ingtallation
and mdintenance manuals (see 6:3.6.4) and cables in accordance with the wiring rules
applicaljle at the installation. The\terminals shall meet the temperature rise test of 5.2.3,.10.

Information regarding the permitted wire sizes shall be given in the installation manual.

Standarf values of gross-section of round copper conductors are shown in Annex G, which
also gives the approximate relationship between ISO metric and AWG/MCM sizes.

4.11.8.3] Connection

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

Sets of terminals for connection to the same input or output shall be grouped together and shall
be located in proximity to each other and to the main protective earthing terminal, if any. If the
installation instructions provide detail on the proper earthing of the system, the protective
earthing terminal need not be placed in proximity to the terminals.

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

4.11.8.4 Wire bending space for wires 10 mmZ2 and greater

The distance between a terminal for connection to the main supply, or between major parts of
the PECS (for example a transformer), and an obstruction toward which the wire is directed
upon leaving the terminal shall be at least that specified in Table 19.
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Table 19 — Wire bending space from terminals to enclosure

Size of wire
2

Minimum bending space, terminal to enclosure

mm mm
Wires per terminal

1 2 3

10 to 16 40 - -

25 50 - -

35 65 - -
50 125 125 180
70 150 150 190
95 180 180 205
120 205 205 230
150 255 255 280
185 305 305 330
240 305 305 380
300 355 405 455
350 355 405 510
400 455 485 560
450 455 485 610

4.12 HEnclosures

4.12.1 | General

The follpwing requirements are in addition to enclosure requirements given in other
relating [to specific hazards, for example electric shock hazard in 4.4 and fire hazard in

Enclosuyes shall be suitable farJuse in their intended environments. The manufactu
specify the intended environment (see 6.3.3) and the IP rating of the enclosure (see 5.

test).

Equipmént shall have-adequate mechanical strength and shall be so constructed

hazard ¢ccurs whén-subjected to handling as may be expected.

Mechanjcal sttength tests are not required on an internal barrier, screen or the like, pro

meet thé requUirements of 4.6.3, if the enclosure provides mechanical protection.

sections
1.6.

er shall

p.2.3 for

that no

vided to

An enclosure shall be sufficiently complete to contain or deflect parts which, because of failure
or for other reasons, might become loose, separated or thrown from a moving part.

Compliance shall be checked by the relevant tests of 5.2.2.4 to 5.2.2.7 as specified. If the
enclosure complies with the applicable thickness requirement of 4.12.3 or 4.12.4 the test in

5.2.2.4.2 and 5.2.2.4.3 can be waived.

For open type equipment the tests of 5.2.2.4 to 5.2.2.7 are not required.

4.12.2 Handles and manual controls

Handles, knobs, grips, levers and the like shall be reliably fixed so that they will not work loose
in normal use, if this could result in a hazard. Sealing compounds and the like, other than self-
hardening resins, shall not be used to prevent loosening. If handles, knobs and the like are
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used to indicate the position of switches or similar components, it shall not be possible to fix

them in

a wrong position if this could result in a hazard.

Compliance shall be checked by inspection, and as applicable by the tests of 5.2.2.7.

4.12.3

Cast metal

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

The are

Malleable iron or permanent-mould cast aluminium, brass, bronze, or zing,' except at t
holes fof conduit, where a minimum of 6,4 mm thickness is required, shall be:

A sand
threade

4.12.4

The thidkness of a sheet-metal enclosurelat points to which a wiring system is to be co
shall be| not less than 0,8 mm thick ferluncoated steel, 0,9 mm thick for zinc-coated st

1,2 mm

not less than 2,0 mm thick for an area larger than 155 cm2 or having any dimension

larger than 150 mm;

arger than 150 mm.

t least 2,4 mm thick for an area greater than 155 cm?2 af, having any dimensi
[han 150 mm;

h under evaluation may be bounded by reinforcing ribs subdividing a largef ared.

ot less than 1,2 mm thick for an area of 155 cm? or less and having no difnension

hreaded

DN more

t least 1,5 mm thick for an area of 155 cm?2 or less “having no dimension mére than

50 mm.

i holes for conduit, where a minimum of 6,4“tmm is required.

Sheet metal

thick for non-ferrous metal.

cast metal enclosure shall be a minimum Jof 3,0 mm thick except at locatjons for

nnected
eel, and

Enclosuyre thickness at points.othier than where a wiring system is to be connected shall be not

less thah that specified in Table 20 or Table 21.

With reference to Table-20 or Table 21, a supporting frame is a structure of angle or ch
folded sgction of sheet metal, which is attached to and has the same outside dimension|
enclosule surfacey and which has torsional rigidity to resist the bending moments

applied

with a frame of*angles or channels has equivalent reinforcing.

by the ‘enclosure surface when it is deflected. A structure which is as rigid as (

annel or
s as the
hat are
ne built

Constructions without supporting frame nclude:

a single sheet with single formed flanges — formed edges;
a single sheet which is corrugated or ribbed;
an enclosure surface loosely attached to a frame, for example, with spring clips;

an enclosure surface having an unsupported edge.

See Figure 8 for supported and unsupported enclosure surfaces.

and
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Each enclosure surface is evaluated individually based on thelength and width dimensi

each se
orientat
corresp
procedu

For a s
able to
adjacen

required metal thickness for supportedysurfaces, the width is to be measured and cq

with the

width. When the corresponding.length in the maximum length column is “not limit
minimurp thickness in the far right column is to be used. When the corresponding leng

maximu
exceed

measured length of the-'side exceeds the numerical value, the next line in the Table

Table 2

For an

requirement _are applied. The dimensions with a “not limited” length do not apply. T|

edge of

To detdrminie the required metal thickness for unsupported surfaces, the length i
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Top C

N

Side B Side B
Rear A Supporting

/ flanges

Bottom C /

4

Figure 8 — Supported and unsupported enclosure parts

IEC 1212/12

I of surface dimensions, A, B or C, the width is thesmaller dimension regardle
on to other surfaces. In Table 20 and Table 21))there are two sets of dimensi
bnd to a single metal thickness requirement and'the following describes the afg
re for determining the minimum metal thickhess for each surface.

be applied. The rear surface “A”, top~and bottom surfaces “C”, are supported 4
surfaces of the enclosure or by~a 12,7 mm (1/2 inch) wide flange. To dsg

table value in the maximum width column that is equal to or greater than the m
m length column is.a’numerical value, and the measured length of the side ¢
this value, the minimum thickness from the far right column is to be used. W

is to be used.

unsupported surface, only the table dimensions that include a specifig

the left and right surfaces “B”, are not supported by an adjacent surface or by 4§

bns. For
ss of its
bns that
plicable

Lipported surface, all of the table dimensions, including the “not limited” lengths, are

ither by
termine
mpared
asured
2d”, the
h in the
oes not
hen the
20 and

length
he front
flange.

5 to be

measured and compared with the table value in the maximum length column that is not less
than the measured length, ignoring the “not limited” entries. When the corresponding width in
the maximum width column is not less than the measured width, the minimum thickness from
the far right column is to be used. When the measured width of the surface exceeds the value

in the m

aximum width column, the next line in the Table 20 and Table 21 is to be used.
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Table 20 — Thickness of sheet metal for enclosures:
carbon steel or stainless steel
Without supporting frame *® With supporting frame ? Minimum
Maximum width Maximum length Maximum width Maximum length thickness
mm ® mm °© mm ¢ mm °© mm
100 Not limited 160 Not limited 0,6°
120 150 170 210
150 Not limited 240 Not limited 0,75 ¢
180 220 250 320
200 Not limited 310 Not limited 0,9
330 290 330 410
320 Not limited 500 Not limited 1,2
350 460 530 640
460 Not limited 690 Not limited 1,4
810 640 740 910
460 Not limited 840 Not limited 1,5
640 790 890 1090
640 Not limited 990 Not lifmited 1,8
140 910 1040 1300
840 Not limited 1300 Not limited 2,0
970 1200 1370 1680
1470 Not limited 1630 Not limited 2,5
1200 1 500 1730 2130
1320 Not limited 2030 Not limited 2,8
1420 1880 2130 2 620
1400 Not limited 2460 Not limited 3,0
1 450 2 290 2 620 3230
8 See 412.4.
®  The w|dth is the smaller dimension of d rectangular piece of sheet metal which is part of an enclosure. [Adjacent
surfackes of an enclosure are able {0 have supports in common and be made of a single sheet.
®  Not limited applies only when the edge of the surface is flanged at least 12,7 mm or fastened to adjacent
surfaces not normally remoyéd-in use.
4 Sheet|steel for an enclostire-intended for outdoor use should be not less than 0,86 mm thick.
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Table 21 — Thickness of sheet metal for enclosures:
aluminium, copper or brass

Without supporting frame ? With supporting frame *® Minimum
thickness
Maximum width, Maximum length, Maximum width, Maximum length,
mm ® mm © mm ® mm © mm
75 Not limited 180 Not limited 0,6 ¢
90 100 220 240
100 Not limited 250 Not limited 0,75
125 150 270 340
150 Not limited 360 Not limited 0,9
65 200 380 460
200 Not limited 480 Not limited 132
240 300 530 640
300 Not limited 710 Not limited 1,5
350 400 760 950
450 Not limited 1100 Not limited 2,0
310 640 1150 1400
640 Not limited 1500 Not limjted 2,4
140 1000 1600 2 000
940 Not limited 2 200 NotHimited 3,0
1100 1350 2 400 2 900
1 300 Not limited 3100 Not limited 3,9
1 400 1900 3 300 4100
8 See 412.4.

> The w|dth is the smaller dimension of a rectangular pieCe of sheet metal which is part of an enclosure. |Adjacent
surfackes of an enclosure are able to have supports™in common and be made of a single sheet.

®  Not limited applies only when the edge of the surface is flanged at least 12,7 mm or fastened to adjacent
surfaces not normally removed in use.

4 Sheetlaluminium, copper or brass for an‘€nclosure intended for outdoor use should be not less than 0,f4 mm
thick.

4.12.5 | Stability test for enclosure

Under donditions ofinermal use, units and equipment shall not become physically ungtable to
the degfee that they-could become a hazard to an operator or to a service person.

If units are designed to be fixed together on site and not used individually, the stability|of each
individuakunit is exempt from the requirements of 4.12.5.

The requirements of 4.12.5 are not applicable if the installation instructions for a unit specify
that the equipment is to be secured to the building structure before operation.

Under conditions of operator use, a stabilizing means, if needed, shall be automatic in
operation when drawers, doors, etc., are opened.

During operations performed by a service person, the stabilizing means, if needed, shall either
be automatic in operation, or a marking shall be provided to instruct the service person to
deploy the stabilizing means.

Compliance is checked by test of 5.2.2.5.
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5 Test requirements

5.1 General

5.1.1

Test objectives and classification

Testing, as defined in this Clause 5, is required to demonstrate that PECS is fully in
accordance with the requirements of this standard. Testing may be waived if permitted by the

relevant

requirements subclause of Clause 4.

The subclauses in this Clause 5 describe the procedures to be adopted for the testing of
PECS. The tests are classified as:

o
[ ]

The ma

ype tests;
outine tests;

bample tests.

environment (or test) values are imposed, taking tolerances and mé&gsurement unce

fully intd

WARNI
taken t

5.1.2

When te
the ran
electricd

NOTE F
enclosure]
particular

5.1.3
In gene

required
criteria 1

514

Test req
allowed

account.

avoid injury.

Selection of test samples

sting a range or series of similar productsy,it may not be necessary to test all m
pe. Each test should be performed on.'a model or models having mechan
| characteristics that adequately represent the entire range for that particular te

br example, tests on enclosures of the, same material but different sizes can be represented b
but tests on power components that are different ratings often cannot be represented by testi
model.

Sequence of tests
ral, there is no requirement for tests to be performed in a set sequence,

that they aresall“performed on the same sample of equipment. However, t
or some of the tests require that they are followed by one or more further tests.

Earthing conditions

uirements shall be determined using the worst-case (most stressful) system

hufacturer and/or test house shall ensure that the specified maximum and/or nmpinimum

rtainties

G! These tests can result in hazardous situations-Suitable precautions shall be

odels in
cal and
51.

a single
g on one

hor is it
he pass

earthing

by.the manufacturer. Systems earthing may include:

e neutral to earth;

5.1.5

5.1.5.1

ine to earth;

neutral to earth through high impedance;

solated (not earthed).
General conditions for tests

Application of tests

Unless otherwise stated, upon conclusion of the tests, the equipment need not be operational.
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5.1.5.2 Test samples

Unless otherwise specified, the sample or samples under test shall be representative of the
equipment the user would receive, or shall be the actual equipment ready for shipment to the
user.

As an alternative to carrying out tests on the complete equipment, tests may be conducted
separately on circuits, components or sub-assemblies outside the equipment, provided that
inspection of the equipment and circuit arrangements indicates that the results of such testing
will be representative of the results of testing the assembled equipment. If any such test
indicates a likelihood of non-conformance in the complete equipment, the test shall be
repeated in the equipment.

Where i this standard compliance of materials, components or sub-assemblies is;chgcked by
inspectipn or by testing of properties, it is permitted to confirm compliance by.feviewing any
relevantl data or previous test results that are available instead of carrying outithe gpecified
type tesfs. See also 4.1

5.1.5.3 Operating parameters for tests

Except Wwhere specific test conditions are stated elsewhere in the standard and where i is clear
that thefe is a significant impact on the results of the test, the tests shall be conductgd under
the mogt unfavourable combination within the manufacturer'syoperating specifications of the
following parameters:
e supply voltage;
e supply frequency;
e Operating temperature taking derating and.-cooling control characteristic into acdount;
e physical location of equipment and pagsition of movable parts;
e Operating mode;
e Joad conditions;

e adjustment of thermostats,-regulating devices or similar controls in restricted access
hrea, which are:

+ adjustable withaut\the use of a tool or key; or

+ adjustable using a means, such as a key or a tool, deliberately provided| for the
operator.

NOTE Il determining, the most unfavourable frequency for the power to energize the equipment upder test,
different rfated frequencies within the rated frequency range should be taken into account (for example, 80 Hz and
60 Hz) byt comsideration of the tolerance on a rated frequency (for example, 50 Hz + 0,5 Hz) is no{ normally
necessary.

5.1.6 Compliance

Compliance with this standard shall be verified by carrying out the appropriate tests specified in
this Clause 5.

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

Compliance with construction requirements and information to be provided by the manufacturer
shall be verified by suitable examination, visual inspection, and/or measurement.

Whenever design or component changes have potential impact upon compliance, new type
testing shall be performed to confirm compliance. It is desirable that the modified product
should be identified, for example by using a suitable date code or serial number as described
in 6.2.
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51.7 Test overview
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Table 22 provides an overview of the type, routine and sample testing of electronic
components, equipment and PECS.

Table 22 — Test overview

Test Type | Routine | Sample Requirement(s) Specification

Visual inspection X X 5.2.1

Mechanical tests 5.2.2
Clearance and creepage X 4471, 4475 5.2.21
distances test
Non-accegsibility test X 4.4.3.3,451.1,4.6.3.3.2 b.2.2.2
Ingress prptection test (IP X 4.12.1 b.2.2.3
rating)
Enclosure|integrity test X 4.12.1 b.2.2.4
Deflection| test X 4.12.1 b.2.2.4.2
Steady forlce test, 30N X 4.12.1 .2.2.4.2.2
Steady forlce test, 250N X 4.12.1 b.2.2.4.2.3
Impact tegt X 4121 b.2.2.4.3
Drop test X 4.12.1 b.2.2.4.4
Stress relief test X 4121 b.2.2.4.5
Stability test X 4.12.1 b.2.2.5
Wall or cejiling mounted X 4.124 b.2.2.6
equipment test
Handles apnd manual control X 4121 b.2.2.7
securemeft test

Electrical tedts 4.4.7.10 b.2.3
Impulse vpltage test X X 4432,4454,4471,44.7.10.1, 5.2.3.2

4.4.7.10.2, 4.4.7.8.3
a.c. or d.d voltage test X X 4.4.3.2,4454,4471,4.4.7.101, b.2.3.4
4.4.7.10.2,4.4.7.8.4.2

Partial disgharge test X X 4.4.7.1,4.4.7.10.2,4.4.7.8.3 .2.3.5
Protectivel impedance test X X 4.454 b.2.3.6
Touch curfent measurement X 4.44.3.3 b.2.3.7
test
Capacitor|discharge test X 4.4.9 b.2.3.8
Limited pqwer source test X 451.2, 4.6.5 5.2.3.9
Temperatire rise test X 4.6.4 b.2.3.10
Protectivel equipotential X X 4.4.4.2.2 5.2.3.11
bonding tgst

Abnormal oppration tests 4.2 b.2.4
Output Short circuit test X 4.3 5.2.4.4
Output overload test X 4.3 5.2.4.5
Breakdown of components test X 4.2 5.2.4.6
PWB short circuit test X 4.4.7.7 5.24.7
Loss of phase test X 4.2 5.2.4.8
Cooling failure tests X 4.2,4.7.2.3.6 5249
Inoperative blower test X 4.2 5.2.4.9.2
Clogged filter test X 4.2 5.2.493
Loss of coolant test X 4.7.2.3.6 5.2.49.4
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Table 22 (continued)

Test Type Routine Sample Requirement(s) Specification
Material tests 5.2.5
High current arcing X 4.4.7.8.2 5.2.5.2
ignition test
Glow-wire test X 4.4.7.8.2 5.2.5.3
Hot wire ignition test X 4.4.7.8.2 5.2.5.4
Flammability test X 4.6.3 5.2.5.5
Flaming oil test X 4.6.3.3.3 5.2.5.6
Cemented joints test X 4.4.7.9 5.2.5.7
Environnjental tests X 4.9 52.
Dry hgat test X 4.9 52.6.3.1
Damp|heat test X 4.9 5.2.6.3.2
Vibratfon test X 4.9 5.2.6.4
Salt njist test X 4.9 5.2.6.5
Dust gnd sand test X 4.9 5.2.6.6
Hydrostatic pressure test X X 4.7.2.3.3 5.2.7

52 T
5.2.1
Visual ir

st specifications

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

spections shall be made:

e as routine tests, to check features suchras adequacy of labelling, warnings and other

bafety aspects;

Routine

Before dype testing, a checkishall be made that the PECS delivered for the test is as €

with res

5.2.2
5.2.2.1

It shall

s acceptance criteria of individual type tests, sample tests or routine tests,
hat the requirements of this standard have been met.

inspections may be part.efithe production or assembly process.

bect to supply voltage, input and output ranges, etc.

Mechanical-tests
Clearances and creepage distances test (type test)

be- verified by measurement or visual inspection that the clearance and c

o verify

xpected

reepage

distances

S r\nmply with—4-474 anrl 4 475 See-AnnexbDfor measurement avamnlae

Where

this verification is impossible to perform an impulse voltage test (see 5232) shall be
performed between the considered circuits.

5.2.2.2

Non-accessibility test (type test)

This test is intended to show that live parts, protected by means of enclosures or barriers in
compliance with 4.4.3.3, are not accessible.

This test shall be performed as a type test of the enclosure of a PECS as specified in
IEC 60529 for the enclosure classification for protection against access to hazardous parts.
Except as noted below:

e the test probe for IP3X (2,5 mm @) shall not penetrate the top surface of the enclosure
when probed from the vertical direction £5 ° only.
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The test probes are reproduced in Annex M for convenience.

5.2.2.3 Ingress protection test (IP rating) (type test)

The claimed IP rating of the enclosure shall be verified. This test shall be performed as a type
test of the enclosure of a PECS as specified in IEC 60529 for the enclosure classification.

5.2.2.4 Enclosure integrity test (type test)
5.2.2.4.1 General

The |ntegr|ty tests apply to PECS, and also where PECS are intended for operatlon without a
further rllblUOUlU III IUOLIIbLCu dlUCOoOo arcds. I'\II.CI bUIIIpICLIUII UI l.IIU Illlcyllly lCOl, LII PECS

shall paps the tests of 5.2.3.2 and 5.2.3.4 and shall be inspected to confirm that:

e no degradation of any safety-relevant component of the PECS has occured;
e hazardous live parts have not become accessible (see 4.4.3.3);
e enclosures show no cracks or openings which could cause a hazard;

e tlearances are not less than their minimum permitted values’and other insufation is
indamaged;

e barriers have not been damaged or loosened,;

e no moving parts which could cause a hazard are exposed.

The intggrity tests shall be performed at the worst.case point on representative actessible
face(s) ¢f the enclosure.

The PECS is not required to be operational aftertesting and the enclosure may be defgrmed to
such an|extent that its original IP rating is notimaintained.

5.2.2.4.2 Deflection test (type test)
5.2.2.4.2.1 General

If requepted by 4.12.1 the test in 5.2.2.4.2.2 and 5.2.2.4.2.3 applies, for metallic enclosure, as
applicafle.

The endlosure shall be held firmly against a rigid support.

The tesfs are not)applied to handles, levers, knobs or to transparent or translucent cpvers of
indicating ormeasuring devices, unless parts at hazardous voltage are accessible by means of
the test|finger (Figure 2, test probe B of IEC 61032:1997) if the handle, lever, knob or|cover is
removed.

During the tests of 5.2.2.4.2.2 and 5.2.2.4.2.3, earthed or unearthed conductive enclosures
shall not reduce clearance and creepage distances required for basic insulation or withstand
the impulse voltage test in 5.2.3.2.

5.2.2.4.2.2 Steady force test, 30 N

Parts of an enclosure located in an restricted access area, which are protected by a cover or
door meeting the requirements of 5.2.2.4.2.3, are subjected to a steady force of 30 N + 3 N for
a period of 5 s, applied by means of a straight unjointed version of the test finger (Figure 2, test
probe B of IEC 61032:1997), to the part on or within the equipment.
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5.2.2.4.2.3 Steady force test, 250 N

External enclosures are subjected to a steady force of 250 N = 10 N for a period of 5 s, applied
in turn to the top, bottom and sides of the enclosure fitted to the equipment, by means of a
suitable test tool providing contact over a circular plane surface 30 mm in diameter. However,
this test is not applied to the bottom of an enclosure of equipment having a mass of more than
18 kg or to surfaces that are mounted to a wall.

For surfaces neither horizontal nor vertical, test shall be performed by tilting the equipment in a
suitable way so that the surface is either horizontal or vertical.

5.2.24.3 Impact test (type test)

External polymeric surfaces of enclosures, the failure of which would give access to_hazardous
parts, are tested as follows.

A sample consisting of the complete enclosure, or a portion thereof representing thq largest
unreinfgrced area, is supported in its normal position. A solid smooth steel ball, approkimately
50 mm in diameter and with a mass of 500 g + 25 g, is permitted to fall‘freely from rest|through
a vertical distance (H) of 1,3 m (see Figure 9) onto the sample. Vertieal surfaces are|exempt
from thi$ test.

In additijon, the steel ball is suspended by a cord and swung as' a pendulum in order tol apply a
horizontal impact, dropping through a vertical distance (H) of 1,3 m (see Figure 9) onto the
sample.| Horizontal surfaces are exempt from this test.{Altérnatively, the sample is rotated 90°
about each of its horizontal axes and the ball dropped.as’in the vertical impact test.

The tes{ is not applied to flat panel displays or to~the platen glass of equipment.

Steel ball
start position

all
sition
Steel ball

\ impact position

Test Test
sample sample Steel ball
impact position

7 ReSsumetmasitas 7 Rewswoingsuiace

Figure 9 — Impact test using a steel ball

NONTY NN N NN N N N N NN
\R pid supporting surface\\\

IEC 1213/12

5.2.24.4 Drop test

Plugable hand-held, direct plug-in and transportable equipment with mass of 18 kg or less is
subjected to the following test.
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A sample of the complete equipment is subjected to three impacts that result from being
dropped onto a sufficiently rigid horizontal surface in positions likely to produce the most
adverse results.

The height of the drop shall be 1 000 mm.

5.2.2.4.5 Stress relief test

Enclosures of moulded or formed thermoplastic materials shall be so constructed that any
shrinkage or distortion of the material due to release of internal stresses caused by the
moulding or forming operation does not result in the exposure of hazardous parts or in the
reduction of creepage distances or clearances below the minimum required.

CompIiJnce shall be checked by the test procedure described below or by the inspeectign of the
construgtion and the available data where appropriate.

One sainple consisting of the complete equipment, or of the complete englosure together with
any supporting framework, is placed in a circulating air oven (according_ fo. IEC 60216-4-1) at a
tempergture 10 K higher than the maximum temperature of the encfosure during thg test of
5.2.3.10, but not less than 70 °C, for a period of 7 h, then permitted to cool @t room
temperdture.

With thg concurrence of the manufacturer, it is permitted to, inCrease the above time quration.
For large equipment where it is impractical to condition alcomplete enclosure, it is permitted to
use a portion of the enclosure representative of the ‘complete assembly with rggard to
thickneds and shape, including any mechanical suppart-members.

5.2.2.5 Stability test

To provg the stability of the equipment thecfollowing tests shall be carried out, where relevant.
Each tept is carried out separately. During the tests, reservoirs are to contain the amount of
liquid within their rated capacity producing the most disadvantageous condition. All casfors and
jacks, iflused in normal operation, 'dre placed in their most unfavourable position, witH wheels
and thellike locked or blocked. However, if the castors are intended only to transport the unit,
and if the installation instructions require jacks to be lowered after installation, then the jacks
(and not the castors) are used in this test; the jacks are placed in their most unfayourable
position| consistent with reasonable leveling of the unit.

A unit hpving a mass\of 7 kg or more shall not fall over when tilted to an angle of 10°|from its
normal ppright position. Doors, drawers, etc., are closed during this test. A unit proviged with
multi-positional \features shall be tested in the least favourable position permitted| by the
construgtions

A floor-sterdirgorithavirgeamass—ot 25kgermoreshallretfalleverwhernaforee—equal to
20 % of the weight of the unit, but not more than 250 N, is applied in any direction except
upwards, at a height not exceeding 2 m from the floor. Doors drawers, etc., which may be
moved for servicing by the operator or by a service person, are placed in their most
unfavourable position, consistent with the installation instructions.

A floor-standing unit shall not fall over when a constant downward force of 800 N is applied at
the point of maximum moment to any horizontal surface of at least 12,5 cm by at least 20 cm,
at a height up to 1 m from the floor. Doors, drawers, etc., are closed during this test. The 800 N
force is applied by means of a suitable test tool having a flat surface of approximately 12,5 cm
by 20 cm. The downward force is applied with the complete flat surface of the test tool in
contact with the equipment under test; the test tool need not be in full contact with uneven
surfaces (for example, corrugated or curved surfaces).
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5.2.2.6 Wall or ceiling mounted equipment test

The equipment is mounted in accordance with the manufacturer's instructions. A force in
addition to the weight of the equipment is applied downwards through the geometric centre of
the equipment, for 1 min. The additional force shall be equal to three times the weight of the
equipment but not less than 50 N. The equipment and its associated mounting means shall
remain secure during the test.

5.2.2.7 Handles and manual controls securement test

Handles and manual controls shall be tested by manual test and by trying to remove the
handle, knob, grip or lever by applying for 1 min an axial force as shown in Table 23.

Table 23 — Pull values for handles and manual control securement

Axial pull unlikely Axial pull likely
N N
Interjted for operation | Fingers 1 hand 2 hands Fingers 1 hand 2 hands
by
Opelfating means of 15 100 200 30 150 300
components?
Othefr 20 150 300 50 200 450
@ Handles, knobs, grips levers and the like intented to operate cdmiponents, such as valve controls,
glectrical switch handles etc.

Under the tests above the handles, knobs, gripsdevers and the like shall remain fixed to the
equipmeént as intended.

5.2.3 Electrical tests
5.2.3.1 General

The elegtrical tests described in 5.2.3.2 to 5.2.3.5 are applicable to basic, supplementary and
reinforced insulation. Before performing these tests, preconditioning according to 5.2.6{3.1 and
5.2.6.3.2 is required.

When performing electrical and preconditioning tests, the preferred procedure is to |test the
entire equipment; however it is acceptable to test the components or sub-assemblies providing
the basjc and reinforced insulation. When components or sub-assemblies are tesfed, test
conditiohs shallksSimulate the least favourable conditions occurring inside the equipment at the
place of|installation.

5.2.3.2 Impulse voltage test (type test and sample test)

The impulse voltage test is performed with a voltage having a 1,2/50 us waveform (see 6.1 and
6.2 of IEC 61180-1:1992) and is intended to simulate overvoltages of atmospheric origin. It
also covers overvoltages due to switching of equipment. See Table 24 for conditions of the
impulse voltage test.

Tests on clearances smaller than required by 4.4.7.4 and test on solid insulation required by
4.4.7.8 are performed as type tests using appropriate voltages from Table 25.

Tests on components and devices for protective separation are performed as a type test and a
sample test before they are assembled into the PECS, using the impulse withstand voltages
listed in column 3 or column 5 of Table 25.
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To ensure that surge protective devices (see 4.4.7.2.2, 4.4.7.2.3, 4.4.7.3) are able to reduce
the overvoltage, the values of column 2 or column 4 in Table 25, are applied to the PECS as a
type test. The measured peak voltage shall not exceed the next lower voltage value of the
same column of that table.

If it is necessary to test a clearance that has been designed according to 4.4.7.4.1 for altitudes
between 2 000 m and 20 000 m (using Table A.2 of IEC 60664-1:2007, which is reproduced as
Table E.1) or test a clearance designed according to 4.4.7.11 for frequencies above 30 kHz,
the appropriate test voltage may be determined from the clearance distance, using Table 10 in
reverse.

Table 24 — Impulse voltage test

Subject Test conditions
Test refefence IEC 61180-1:1992, 6.1. and 6.2; IEC 60664-1:2007: 6.1.3.3 1
Requirenjent reference According to 4.4.3.2, 4.4.5.4 and 4.4.7
Precondifioning Precondition according to 5.2.3.1

Live parts belonging to the same circuit shall be connected’together. Protecfjve
impedances may be disconnected unless required to~be tested. Impulse voltage to be
applied: 1) between circuit under test and the surroundings; and 2) between gircuits
to be tested. Power is not applied to circuits underést.

Initial mejpsurement According to specification of PECS, componehtf, or device.

Test equipment Impulse generator 1,2/50 ps with an output impedance not higher than:
e 2 Q for surge protective devices;
e 20O for testing clearanees, solid insulation and components. |A higher

impedance, but not more than 500 Q, may be chosen, if the impulse voltage
is verified at the object under test.

Measurement and a) b)

verificatign ) . )
Clearances smaller than required by Components and devices for prdtective

Table 10 separation

Clearances reduced by surge protective

device or.by.eircuit characteristics ) . . .
Solid reinforced insulation

Solid basit or supplementary insulation

Three pulses 1,2/50 ps of each polarity in > 1 s interval,
peak voltage (+5 %) according to:

Test voltage Column 2 or column 4 of Table 25 Column 3 or column 5 of Table 25

Altitude dorrection When the test is carried out on a clearance at an altitude less than 2 000 m,|the test
voltage shall be increased according to Table F.5, 6.1.2.2.1.1, of IEC 6066441:2007,
which is reproduced as Table E.2 in this standard.

The altitude correction factor does not apply to impulse voltage testing on solid
insulation according to 6.1.3.3.1 of IEC 60664-1:2007.

The impulse voltage test is successfully passed if no puncture of insulation, flashover, or
sparkover occurs. In the case of components and devices which use solid insulation for
protective separation, a subsequent partial discharge test (see 5.2.3.5) shall also be passed.
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Table 25 — Impulse test voltage

Column 1 2 3 4 5
Impulse withstand voltage for insulation Impulse withstand voltage for insulation
between circuits connected to non-mains between circuits connected to mains

Syste;n4v;zl:age supply and their surroundings according | supply and their surroundings according
(see 4.4.7.1.6) to overvoltage category Il to overvoltage category Il
Basic or Reinforced Basic or Reinforced
supplementary supplementary

\ \ \ \ \Y
<50 500 800 800 1500
100 800 1 500 1500 2600
150 1500 2500 2500 40qo
300 2500 4 000 4000 6 0Q0
600 4000 6 000 6 000 8 00
1]000 6 000 8 000 8 000 12 090
- Interpolation is permitted Interpolation is not permitted

NOTE 1 | Test voltages for overvoltage categories | and Ill can be derived in a'similar way from Table 9.

NOTE 2

Test voltages for overvoltage categories Il and IV can be derived.in a similar way from Table 9.

5.2.3.3

Alternative to impulse voltage test (typetest and sample test)

An a.c. [or d.c. voltage test according to 5.2.3.4~tmay be used as an alternative methgd to the
impulse|voltage test of 5.2.3.2.

For an g.c. voltage test the peak value of‘the a.c. test voltage shall be equal to the impullse test

voltage pf Table 25 and applied for three cycles of the a.c. test voltage.

For a d.
test volt

See |IEQ

5.2.3.4
5.2.3.4.

The tes

c. voltage test the average value of the d.c. test voltage shall be equal to the
age of Table 25 and applied three times for 10 ms in each polarity.

60664-1:2007,6+4.2.2.2, for further information.

AC ord.c. voltage test (type test and routine test)
Purpose of test

t\is” used to verify that the clearances and solid insulation of compone

impulse

hts and

assembled PECS have adequate dielectric strength to resist temporary overvoltage conditions.

5.2.3.4.2

Value and type of test voltage

The values of the test voltage for circuits connected to mains supply are determined from
column 2 or 3 of Table 26.

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

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

The values of column 3 shall apply to PECS with enhanced protection according to 4.4.3.
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For circuits connected to non-mains supply the test voltage shall be:

e For type testing circuits with simple separation, and for all routine testing: the
temporary overvoltage (a.c. r.m.s. or d.c.) as determined in 4.4.7.2.3.

e For type testing circuits with protective separation, and between circuits and accessible
surfaces (non-conductive or conductive but not connected to protective earth,
protective class Il according to 4.4.6.3): twice the temporary overvoltage (a.c. r.m.s. or
d.c.) as determined in 4.4.7.2.3.

For non-mains circuits, where temporary overvoltages are not present, the test voltages are
determined from Table 27, based on the working voltage.

The tesft is performed between circuils and accessible surfaces of PECS, which-dre non-
conductjve or which are conductive but not connected to the PE conductor.

The vol{age test shall be performed with a sinusoidal voltage at 50 Hz or 60"dz. If the circuit
containg capacitors the test may be performed with a d.c. voltage of a value equal to the peak
value of{the specified a.c. voltage.

Table 26 — AC or d.c. test voltage for circuits connected
directly to mains supply

Column 1 2 3"

System voltage Voltage for type testing circuits with Voltage for type testing circuitls with

(see 4.4.7.1.6) simple separation, and for all routine protective separation, and befween
testing circuits and accessible surfacep (non-

conductive or conductive but not
connected to protective earth, pfotective
class Il according to 4.4.6.3)

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

\Y \Y \Y \Y \Y
¥ 50 1250 1770 2 500 3 540
100 1300 1840 2 600 3640
150 1350 1910 2700 3840
300 1 500 2120 3000 4 240
600 1,800 2550 3600 5090
1{000 2 200 3110 4 400 6 240

Interpolafion is permitted:.

a

Corrgsponding:{o 1 200 V + system voltage.

® A vol agé, source with a short circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1:199p is used
for thjs'\test.
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Table 27 — A.c. or d.c. test voltage for circuits connected to
non-mains supply without temporary overvoltages

Column 1 22 32
Working voltage Voltage for type testing circuits with Voltage for type testing circuits with
(recurring peak) simple separation, and for all routine protective separation, and between
(see 4.4.7.1.6.2) testing circuits and accessible surfaces (non-
conductive or conductive but not
connected to protective earth, protective
class Il according to 4.4.6.3)
a.c. r.m.s. d.c. a.c. r.m.s. d.c.
Y Y Y Y Y
<71 80 110 160 220
141 160 225 320 150
212 240 340 480 580
330 380 530 760 11100
440 500 700 1000 1400
600 680 960 1400 1 P00
1]1000 1100 1600 2200 3 p00
1/600 1 800 2 600 2900 4 P00
2|300 2 600 3700 47200 5 P00
3|000 3400 4 800 5400 7700
4/600 5200 7 400 8 300 11 B0O
71600 8 500 12 000 14 000 19 P00
16{000 18 000 26 000 29 000 42 P00
23|000 26 000 37 000 42 000 59 P00
30(000 34 000 48.000 54 000 77 poo
38/000 43 000 61 000 69 000 98 poo
50/000 57 000 80 000 91 000 130 poo
60(000 70 000 99 000 109 000 154 p0o0
Interpolafion is permitted.
NOTE T4gst voltages in this table are based upon 80 % of the withstand voltage for the corresponding clegrance of
Table 10]as provided by Table A.4, of-IEC 60664-1:2007.
@ A volthge source with a(short circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1:199p is used
for thig test.
Routine| tests,are performed to verify that clearances have not been reduced dufing the
manufag¢tiring operations. Protective devices designed to reduce impulse voltages| on the
circuits ‘urder—test (ccc A—A4—f-22—and 44723), ard—eiretits bc:uug;llg to—monit ring or

protection circuits, not designed to sustain the test overvoltage for the duration of the test, shall
be disconnected in order to avoid damage and to ensure that the test voltage can be applied
without a false indication of failure.

5.2.3.4.3 Performing the voltage test
The test shall be applied as follows, according to Figure 10:

a) Test (1) between accessible conductive part (connected to earth) and each circuit
sequentially (except DVC As circuits). Test voltage according to Table 26, or Table 27,
column 2, corresponding to voltage of considered circuit under test.

Test (2) between accessible surface (non conductive or conductive but not connected to
earth) and each circuit sequentially (except DVC As circuits). Test voltage according to
Table 26 or Table 27, column 3 (for type test) or column 2 (for routine test), corresponding
to voltage of considered circuit under test.
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b)

c)

Test between each considered circuit sequentially and the other adjacent circuits connected
together. Test voltage according to Table 26 or Table 27, column 2, corresponding to
voltage of considered circuit under test.

Test between DVC As circuit and each adjacent circuit sequentially. Test voltage according
to Table 26 or Table 27, column 3 (for type test) or column 2 (for routine test),
corresponding to the circuit with the higher voltage. Either the adjacent circuit or the
DVC As circuit may be earthed for this test. It is necessary to test basic insulation between
PELV and SELV circuits, but it is not necessary to test functional insulation between
adjacent PELV or adjacent SELV circuits.

Because PELV / SELV circuits and circuits of DVC C are typically separated from chassis
(earth) by basic insulation, it is typically impossible to test double or reinforced insulation
separating low-voltage circuits from high-voltage circuits in a fully-assembled PECS without
overptressing the basic insulation. Because of this, it may be necessary to disassemble the
PEQS, or it may not be possible to perform type tests of protective insulation"at’yoltages
accqrding to column 3 of Table 26 to Table 27. In these cases the type teSt of insulation
used for protective separation shall be performed at voltages according torcolumn |2 of the
appropriate table.

Adjacent circuit Adjacent circuit ——
f ¥
! ]
! |
! |
! |
! |
! :
Adjacent circuit Adjacent circuit |—
Test
Agcessible surface voltage
)
Considered circuit Gonsidered circuit Considered -
under test under test ~ adjacent
circuit under test

Test
voltage,

()

Tlest
voltage

Test
voltage PELV or SELV
DVCA

circuit under test | "~

Exposed conductive part

a) b) <)

IEC 1214/12

Figure 10 — Voltage test procedures

The tests shall be performed with the doors of the enclosure closed.
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When the circuit is electrically connected to accessible conductive parts, the voltage test is not
relevant, and may be omitted.

To create a continuous circuit for the voltage test on the PECS, terminals, open contacts on
switches and semiconductor devices, etc. shall be bridged where necessary. Before testing,
semiconductor devices and other vulnerable components within a circuit may be disconnected
and/or their terminals bridged to avoid damage occurring to them during the test.

Wherever practicable, individual components forming part of the insulation under test, for
example interference suppression capacitors, should not be disconnected or bridged before the
test. In this case, it is recommended to use the d.c. test voltage according to 5.2.3.4.2.

Where the PECS is covered totally or partly by a non-conductive accessible sufface, a
conductjve foil to which the test voltage is applied shall be wrapped around this"surface for
testing. [In this case, the insulation test between a circuit and non-conductive’ acfessible
surface [may be performed as a sample test instead of a routine test.

Routine|testing of the assembled PECS is not required if:

e foutine testing of all sub-assemblies related to the insulation system of the PECS is
performed; and
o I can be demonstrated that final assembly will not compromise the insulation syistem;
nd

e {qype testing of the fully-assembled PECS was petformed successfully.
Protectiye impedances according to 4.4.5.4 shall\either be included in the testind or the
connectjon to the protectively separated part ef<the circuit shall be opened before tegting. In
the lattgr case, the connection shall be carefully-restored after the voltage test in order [to avoid

any damage to the insulation. Protective sgreens according to 4.4.4.7 shall remain connected
to accegsible conductive parts during the.yoltage test.

5.2.3.4.4 Duration of the a.c. or-d.c. voltage test
The durption of the test shall be-at least 60 s for the type test and 1 s for the routine test. The

test voltage may be appliedtwith increasing and/or decreasing ramp voltage but the fulll voltage
shall be|maintained for 60~svand 1 s respectively for type and routine tests.

5.2.3.4.% Verification of the a.c. or d.c. voltage test

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

5.2.3.5 Partial discharge test (type test, sample test)

The partial discharge test shall confirm that the solid insulation (see 4.4.7.8) used in
components and sub-assemblies for protective separation of electrical circuits remains partial-
discharge-free within the specified voltage range (see Table 28).

This test shall be performed as a type test and a sample test. It may be omitted for insulating
materials which are not degraded by partial discharge, for example ceramics.

The partial discharge inception and extinction voltage are influenced by climatic factors (e.g.
temperature and moisture), equipment self heating, and manufacturing tolerance. These
influencing variables can be significant under certain conditions and shall therefore be taken
into account during type testing.
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Table 28 — Partial discharge test

Subject Test conditions
Test reference 6.1.3.5 of IEC 60664-1:2007
Requirement reference 4.4.7.8
Preconditioning Precondition according to 5.2.3.1

Live parts belonging to the same circuit shall be connected together.

It is recommended that the partial discharge test is performed after the impulse
voltage test (see 5.2.3.1) in order that any damage caused by the impulse voltage
test is apparent.

It is advisable that the partial discharge test is performed before inserting the
components or devices into the equipment because partial discharge test|ng is not
normally possible when the equipment is assembled.

Initial mgdasurement According to specification of component or device.

Test equ|pment Calibrated charge measuring device or radio interference meter without weighting
filters.

Test circyit C.1 of IEC 60664-1:2007.

Test voltage The peak value of a.c. 50 Hz or 60 Hz.

Test method 6.1.3.5 of IEC 60664-1:2007: Fy= 1,2; F, F3 = 1,25. Test procedure 6.1.8.5.3 of

IEC 60664-1:2007.
Calibratign of test equipment | C.4 of IEC 60664-1:2007.

Measurement Starting from a voltage below the rated partial discharge test voltage Upp 4 the
voltage shall be linearly increasedto 1,875 times Uy and held for a maxjmum
time of 5 s.

The voltage shall then be linearly decreased to 1,5 times Upp (+ 5 %) and held for

e a maximum time of 15 s during which the partial discharge is measured.
Verificatipn

The test shall be considered to have been successfully passed if the partfal
discharge is less than™0 pC during the measurement period

U 4

1,875Wgp | -————]

1,5 Upp [---F- t———————— H-—=

<« <15s———»

IEC 1215/12

NOTE Partial discharge testing of solid insulation with a d.c. working voltage according to A.6.3 can be omitted

?  The rated partial discharge test voltage Upp is the recurring peak voltage measured across the insulation.

5.2.3.6 Protective impedance test (type test and routine test)
A type test shall be performed to verify that the current through a protective impedance under

normal operating or single-fault conditions does not exceed the values given in 4.4.3.4. The
test shall be performed using the circuit of IEC 60990:1999, Figure 4.

The test circuit of IEC 60990:1999, Figure 4, is reproduced in Annex L.
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NOTE IEC 60990 states that the use of a single network for the measurement of a.c. combined with d.c. has not
been investigated, but no suggestion is made for measurement in such cases.

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

5.2.3.7 Touch current measurement test (type test)

The touch current shall be measured to determine if the measures of protection need not be
taken (see 4.4.4.3.3). The PECS shall be set up in an insulated state without any connection to
the earth and shall be operated at rated voltage. Under these conditions, the touch current
shall be measured between the means of connection for the PE conductor and the PE
conductor itself with the test circuit of Figure 4 of IEC 60990:1999.

. or a PECS 1o be connected to an earthed neutral system, the neutral of the fhains of
he test site shall be directly connected to the PE conductor.

e For a PECS to be connected to an isolated system or impedance system, thg neutral
Ehall be connected through a resistance of 1 kQ to the PE conductorwhich shall be
connected to each input phase in turn. The highest value will be taken as the definitive
esult.

e For a PECS to be connected to a corner earthed system, the) PE conductor shall be
connected to each input phase in turn. The highest value will'be taken as the definitive
esult.

e For a PECS with a particular system earthing, this system shall operate as intended
juring the test.

e [If a PECS is intended to be connected to morg than one system network, each pf these
lifferent system networks (or the worst-caseif that can be determined) shall pe used
{o make the touch current measurement.

This is gerformed as a type test.

Product|standard committees should caonsider the applicable effects of potential hazafds as a
result ofl high frequency touch current,;sand consider appropriate test requirements.

5.2.3.8 Capacitor discharge'test (type test)

The capacitor discharge time as required by 4.4.3.4 may be verified by a type test apd/or by
calculatfon taking into account the relevant tolerances.

5.2.3.9 Limited<power source test (type test)

When required.'by 4.6.5 a limited power circuit shall be tested as below, with the equipment
operating under normal operating conditions.

o IH Y pu | H P | pu | 4 4 ' pu | H
In case 'thetimited power-sourceregqutrementaepenas o overcurrentprotecve—aevic (S), the

device(s) shall be short-circuited.

With the equipment operating under normal operating conditions, a variable resistive load is
connected to the parts under consideration and adjusted to obtain a level of required limited VA
power. Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limited VA power for a period
specified by 4.6.5.

A variable resistive load is connected to the circuit under consideration and adjusted to obtain
the limit of apparent power as indicated in Table 16 or Table 17, as applicable. Further
adjustment is made, if necessary, to maintain the limit of apparent power for the time period
indicated in Table 16 or Table 17, as applicable.

The test is passed, if after the test period the available apparent power does not exceed the
limits indicated in Table 16 or Table 17, as applicable.
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In case the limited power source requirement depends on overcurrent protective device(s), the
current rating of at least one of the protective device(s) in the current path shall not exceed the
limit in Table 17.

5.2.3.10 Temperature rise test (type test)

The test is intended to ensure that parts and accessible surfaces of the PECS do not exceed
the temperature limits specified in 4.6.4 and the manufacturer’s temperature limits of safety-
relevant parts.

Where possible, the PECS shall be tested at worst-case conditions of rated power and PECS
output current, taking derating and cooling control characteristic into account.

For eqipment where the amount of heating or cooling is designed to be depenfent on
temperdture (for example, the equipment contains a fan that has a higher speed’at & higher
temperdture), the temperature measurement shall be performed at the worst.Case jambient
temperdture condition within the manufacturer's specified operating range.

If this i$ not possible, it is permitted to simulate the temperature rise; if the validity of the
simulatipn can be demonstrated by tests at lower power levels.

The PECS shall be tested with at least 1,2 m of wire attached te each field wiring termipal. The
wire shall be of the smallest size intended to be connected to the PECS as specifiedl by the
manufagturer for installation. When there is only provisiod for the connection of bus-bafs to the
PECS, they shall be of the minimum size intended to be.cohnected to the PECS as spegified by
the manufacturer, and they shall be at least 1,2 m in length.

The tesf shall be maintained until thermal stabilization has been reached. That is, whe¢n three
succesdive readings, taken at intervals of 10\% of the previously elapsed duration of|the test
and nofl less than 10 min intervals, indicate no change in temperature, defined as =1 °C
betweer| any of the three successive readings, with respect to the ambient temperature

The tenjperature of an electrical. instlation (other than that of windings) is measured on the
surface |of the insulation at a point'close to the heat source, if a failure of this insulation could
cause g hazard. If temperatures of windings are measured by the thermocouple method, the
thermodouple shall be located on the surface of the winding assuming the hottest pant due to
surroungling heat emitting components. See also notes in Table 14.

The makimum temperature attained shall be corrected to the rated ambient temperatuie of the
PECS hy adding\the difference between the ambient temperature during the test pnd the
equipmeént’s maximum rated ambient temperature.

No corrpcted temperature shall exceed the rated temperature of the material or component
measured.

During the test, thermal cutout, overload detection functions and devices shall not operate.

5.2.3.11  Protective equipotential bonding tests (type tests and routine test)
5.2.3.11.1 General

Each conductive accessible part under consideration shall be tested separately, to determine if
the protective equipotential bonding path for that part is adequate to withstand the test current
that the bonding path may be subjected to under fault conditions.

The circuit under consideration shall be selected from amongst those circuits adjacent to the
accessible part under consideration and separated from it by only basic or functional insulation.
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All of these selected circuits have to be analyzed regarding prospective short circuit current
and the associated protective element(s):

e If the circuit under consideration exceeds the 5 s disconnection time requirement of
IEC 60364-4-41, the protective equipotential bonding impedance test of 5.2.3.11.2 and
the protective equipotential bonding short circuit test of 5.2.3.11.3 have to be
performed.

NOTE 1 Examples for circuits with disconnection times of more than 5 s: non mains circuits where the
short circuit current is limited by internal impedances or current limiters or by the load characteristics like
solar panels.

e If the circuit under consideration meets the 5 s disconnection time requirement of
IEC 60364-4-41, the protective equipotential bonding short circuit test of 5.2.3.11.3 has
{o be performed.

NOTE 2 Examples for circuits with disconnection times of not exceeding 5 s: mains gircuits where the
rospective short circuit current is limited by the impedance of the main.

e If the circuit under consideration meets the disconnection time” requirement of
EC 60364-4-41:2005, Table 41.1, as applicable, depending on the. earthing system of
{he installation, no type test is required.

For pluggable equipment type A only the the protective equipotential bonding impedanck test of
5.2.3.11[.2 have to be performed.

The tes{ing shall include an individual test of the protective equipotential bonding path for each
conductjve accessible part unless analysis shows that theshort circuit withstand capability of
the path is adequate, or that the results of one c¢Ombination are representativel of the
anticipated results of another combination.

5.2.3.11.2 Protective equipotential bonding-impedance test
5.2.3.111.21 Test conditions

Where [required by 4.4.4.2.2 and 5.2.3.11.2.1, the impedance of protective equipotential
bonding| means shall be checked by passing a test current through the bond for a pleriod of
time. THe test current is based on the rating of the overcurrent protection for the equigment or
part of the equipment under consideration, as follows:

o f{or pluggable equipment type A, the overcurrent protective device is that provided
bxternal to the equipment (for example, in the building wiring, in the mains plug|or in an
pquipment rack);

o for pluggable-equipment type B and permanently connected equipment, the n;aximum
ating of the overcurrent protective device specified in the equipment ingtallation
nstructions to be provided external to the equipment;

hésrating of the provided overcurrent device for a circuit or part of the equipfent for

Voltages are measured from the protective earthing terminal to all the parts whose protective
equipotential bonding means are being considered. The impedance of the PE conductor is not
included in the measurement. However, if the PE conductor is supplied with the equipment, it is
permitted to include the conductor in the test circuit, but the measurement of the voltage drop
is made only from the main protective earthing terminal to the accessible part required to be
earthed.

On equipment where the protective earth connection to a sub-assembly or to a separate unit is
part of a cable that also supplies power to that sub-assembly or unit, the resistance of the
protective equipotential bonding conductor in that cable is not included in the protective
equipotential bonding impedance measurements for the sub-assembly or separate unit as in
Figure 11. However, this option is only permitted if the cable is protected by a suitably rated
protective device that takes into account the size of the conductor. Otherwise the impedance of
the protective equipotential bonding conductor between the separate units is to be included, by
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measuring to the protective earthing terminal where the power source enters the first unit in the
system, as in Figure 12.

PECS Separate unit
Accessible — Accessible
A part A part
Sub-assembly
Lo
6
Voltage Voltage
meter meter
IEG 1216/12
Key
1 = profective equipotential bonding
2 = PE|conductor for the separate unit
3 = PE|conductor for the PECS
4 = endrgy supply from the mains
5 = endrgy supply from the PECS to‘the separate unit
6 = terrpinal point of the external'PE conductor
7 = terrpinal point of the PE‘conductor for the separate unit

Figure 11 — Protective equipotential bonding impedance test for separate unit
with-power fed from the PECS with protection for the power cable
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PECS Sub-assembly
Accessible J— Accessible
part A part
Sub-assembly
Voltage
meter
Voltage
meter
IEG 1217/12
Key

= profective equipotential bonding

= profective equipotential bonding for the sub-assembly
= PE|conductor for the PECS

= endrgy supply from the mains

= endrgy supply from the PECS tqothe 'sub-assembly

= terrminal point of the external PE conductor

N o o~ WN -

= connection point of the bonding to the sub-assembly (may be more than1)

Figure 12 — Protective equipotential bonding impedance test for sub-assemhly
with accessible parts and with power fed from the PECS

The tes{ current'is derived from an a.c or d.c supply source, the output of which is not garthed.

NOTE Forprotection of the person performing the test, the source should have a maximum no-load voltage below

the limits for DVC A.

5.2.3.11.2.2 Test current, duration and acceptance criteria

The test current, duration of the test and acceptance criteria are as follows.
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Table 29 — Test duration for protective equipotential bonding test

Overcurrent protective device rating | Duration of the test

A min

up to 32

33to 63

64 to 100
101 to 200
201 to 460

[o<2 o> RN I~ I V]

-
o

a) For |[PECS with an overcurrent protective device rating of 16 A or less, this“test|may be
omifted, if an impedance not exceeding 0,1 Q can be demonstrated.

n alternative to Table 29, where the time-current characteristic/of the ovdrcurrent
protective device that limits the fault current in the protective equipotential bonding means
is kmown because the device is either provided in the equipment(ar fully specified in the
instgllation instructions, the test duration may be based on that’specific devices time-
curregnt characteristic. The tests are conducted for a duration ,eorresponding to the¢ 200 %
currént value on the time-current characteristic.

ECS with an overcurrent protective device rating of ‘more than 460 A, calculgtions or
simylations according to IEC 60949 shall be used to~Show the ability of the progpective
circuit current to fulfill the requirements. {IThe protective equipotential |bonding
cont|nuity routine test of 5.2.3.11.4 shall be performed to show that the impedance of the
protective equipotential bonding means during ‘and at the end of the test shall not| exceed

nce criteria:

The tes{ current is 200 % of the overcurrent protective device rating and the duration of|the test
is as shown in Table 29. The voltage drop in the protective equipotential bonding|means,
during gnd at the end of the test,‘shall not exceed DVC As, as determined from Table 2 and
Table 5 |with respect to the accessible surface of the enclosure.

After the¢ tests, visual ingpection shall show no damage to the protective equipotential pbonding
means.

5.2.3.11[.3  Protective equipotential bonding short circuit withstand test (type t(:lst)

As requjred by. 5.2.3.11.2.1 the short circuit test in 5.2.4.3 shall be performed to ensure that
protectivecequipotential bonding has the ability to withstand the prospective short circuit current
that it may-be subjected to under fault conditions

The testing shall include an individual test of the protective equipotential bonding path for each
conductive accessible part unless analysis shows that the short circuit withstand capability of
the path is adequate, or that the results of one combination are representative of the
anticipated results of another combination.

5.2.3.11.4 Protective equipotential bonding continuity test (routine test)
The protective equipotential bonding continuity routine test shall be conducted when:

e the continuity of the protective equipotential bonding is achieved by a single means only
(for example a single conductor or a single fastener); or
o the PECS is assembled at the installation location; or

e if required by 5.2.3.11.2.2 ¢).
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The test current may be any convenient value sufficient to allow measurement or calculation of
the resistance of the protective equipotential bonding means.

NOTE Larger currents used for the continuity test increases the accuracy of the test result, especially with low
impedance values, i.e. larger cross sectional areas and/or lower conductor length. In general 25 A is considered
sufficient for most products.

The expected value of the resistance is the result of calculation or simulation according to
5.2.3.11.2.2 considering the length, the cross sectional area and the material of the related
protective bonding conductor(s).

Acceptance criteria: the resistance measured shall be within 90 % upto 110 % of the expected
value.

5.2.4 Abnormal operation and simulated faults tests
5.2.4.1 General

Protectipn against risk of thermal, electric shock and energy hazardsihin case of apnormal
operating condition of a PECS in combination with its installation shall-be evaluated by:

a) test$ defined in this section; or

b) calculation or simulation based on tests as defined %in* 5.2.4.4 and 5.2.4.6 on a
reprgsentative model of PECS, where no damage pether than opening of ovdrcurrent
protective devices has occurred to the test sample.

NOTIE A representative model means a PECS with similar power elements (for example, power semiconductor
deviges, fuses, circuit breakers, capacitors, overcurrent)detection and output inductances) apd circuit
topolpgies as the PECS under consideration.

Before Rll abnormal tests, the test sample_shall be mounted, connected, and openated as
described in the temperature rise test.

Simulatéd faults or abnormal operating’/conditions shall be applied one at a time. Faplts that
are the| direct consequence of atsimulated fault or abnormal operating conditipns are
considefed to be part of that simulated fault or abnormal operating condition.

In the case of a PECS supplied without an enclosure, a wire mesh cage which is 1,5 times the
individual linear dimensions of the PECS part under study shall be used to simulate the
intended enclosure.

The PECS, andthe wire mesh cage (if used), shall be earthed according to the requirements of
44,4272,

Cheese|cloth or surgical cotton shall be placed at all openings, handles, flanges, jo|nts and
similar locations on the outside of the enclosure and the wire mesh cage (if used), in a manner
which will not significantly affect the cooling.

Where the PECS under test is specified in its installation manual to require external means of
protection against faults, these specific means shall be provided for the test.

The voltages of accessible SELV, PELV and DVC As circuits as well as accessible earthed and
unearthed conductive parts shall be monitored.

The supply shall be capable of delivering the specified prospective short circuit current (see
4.3.1) at the connection to the PECS, unless the circuit analysis of 4.2 demonstrates that a
lesser value may be used.
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The individual tests shall be performed until terminated by activation of a protective device or
mechanism (internal or external), a component failure occurs that interrupts the fault condition,
or the temperatures stabilize.

5.2.4.2 Pass criteria
As a result of the abnormal operation tests, the PECS shall comply with the following:

e there shall be no emission of flame, burning particles or molten metal;
e the cheese cloth or surgical cotton indicator shall not have ignited;

e the earth connection and protective equipotential bonding of the PECS shall not have

nened:
L )

e doors and covers shall remain in place;

e during and after the test, accessible DVC As, SELV and PELV circuits 'and acpessible
conductive parts shall not exhibit voltages greater than the time dependént voljages of
Figure 1, Figure 2 or Figure 3, as appropriate and shall be separated from live|parts at
oltages greater than DVC As with at least basic insulation. | Compliance $hall be
thecked by the a.c. or d.c. insulation test of 5.2.3.4 for basic insulation;

e during and after the test, live parts at voltages greater than_DVC As shall not become
accessible.

The PE[LS is not required to be operational after testing andit is possible that the egpclosure
can becpme deformed. Overcurrent protection integral todhe PECS, or required to be uged with
the PEQS, is allowed to open.

5.243 Protective equipotential bonding short circuit withstand test (type test
5.2.4.3. General

When required by 5.2.3.11.2.1, a protective equipotential bonding path shall be subjgected to
the following short circuit withstand test.

5.2.4.3.2 Test conditions

The eqyipment under test.shall be supplied with power and the output port shall be operating
as intended in 5.2.4.1 priohto closing the switching means that applies the short circuif, unless
energizihg the equipment with the short circuit already applied will be more severe.

The prqtective ,equipotential bonding short circuit test shall be performed with th¢ PECS
working|with light' load, unless analysis shows that higher short circuit currents are gvailable
under higher lgading conditions.

A new sample may be used for each short circuit test.

5.2.4.3.3 Protective equipotential bonding short circuit test method

The test current is applied by connecting the accessible part under consideration to one of the
conductors of the the test source circuit through a switching means that will not limit the short
circuit current. The switch shall be located such that the source is short circuited through the
accessible part and its protective equipotential bonding path back to the protective earthing
terminal for the source circuit under consideration. The connections to the shorting switch shall
be through cables having the same cross-section as specified for the PE conductor in the
installation and the length of the cables shall be limited to 2 m. If the size of the PECS requires
a greater length, the length shall be as short as practical to perform the test and the short
circuit current shall be calibrated at the entrance of the product.
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5.2.4.3.4 Pass criteria

During and after the test, accessible DVC As, SELV and PELV circuits and accessible
conductive parts shall not exhibit voltages greater than the time dependent voltages of
Figure 1, Figure 2 or Figure 3 of 4.4.2.2.3, and shall remain separated from live parts at
voltages greater than DVC As by at least basic insulation. Compliance shall be checked by the
a.c.or d.c. voltage test of 5.2.3.4 for basic insulation.

At the conclusion of the test, there shall be no damage to the protective equipotential bonding
means under test. Compliance shall be checked by inspection, and if necessary, by the
protective equipotential bonding continuity test (routine test) of 5.2.3.11.4.

5.2.4.4 Output short-circuit test (type test)
5.2.4.4. Load conditions

The shqgrt-circuit test shall be performed with the PECS at full load or light load wiichever
creates fthe more severe condition.

5.2.4.4.2 Short-circuit test method

Power qutput port terminals shall be provided with cable of a cross*section as specified for the
installatlon connected to an appropriate switching means that will not limit the shoft circuit
current.[The complete length of the cable (forth and back).shall be approximately 2 m[, unless
the size| of the PECS requires a greater length, in whichhcase the length shall be as ghort as
practical to perform the test.

The eqyipment under test shall be supplied with@ower and the output port shall be operating
as intended prior to closing the switching means that applies to the short circuit] unless
energizihg the equipment with the short circuit'already applied will be more severe.

The tesiing shall include individual testsyof each output port where combinations of two|or more
terminals, including earth, on each.individual port are subjected to short circuit tests gn those
terminalls. Analysis may be used.td_reduce the number of tests if it is shown that the rg¢sults of
one conjbination are representative of the anticipated results of another combination.

A new spmple may be used\for each short circuit test.

In addition to determining compliance with the criteria of 5.2.4.2, this test is used to dgtermine
the output short <circuit current rating of the port under consideration, in accordarce with
4.3.2.3.|An oscilloscope or other suitable instrument shall be used to measure the peal current
during the testjand to measure or calculate the r.m.s. value of the current.

L AN Y lo, pu | ol ol b lo, HN | pu | wblatlo DO N - H pu | H
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6.2, are the peak current, and the highest of the r.m.s. current values measured or calculated
over a time period as follows:

a) for a.c. signals, three cycles of the nominal a.c. frequency for the port under consideration,
in which case the value is to be stated as the 3-cycle r.m.s. value;

b) for all signals, the duration of the short circuit from the time the short circuit is applied, until
the time the short circuit current is interrupted by a protective device or other mechanism,
in which case the value stated is to include the r.m.s. value and the time period in seconds;

c) for short circuit tests that result in a continuous non-zero value, the steady-state r.m.s.
value, in which case the value is to be stated as a continuous r.m.s value.

For PECS with internal short circuit protection according to 4.3.2.3, which protects the output
port within some few us, the requirements in a), b) and c¢) are not applicable.
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5.2.4.5 Output overload test (type test)

The overload test shall be performed after operating the PECS at full load until normal
operating temperatures are attained. Each output of the PECS, and each section of a tapped
output, shall be overloaded in turn, one at a time. The other outputs and windings are loaded or
not loaded whichever load condition of normal use is less favorable.

Overloading is carried out by connecting a variable load across the output or winding. The load
is adjusted as quickly as possible and readjusted, if necessary, after 1 min to maintain the
applicable overload. No further readjustments are then permitted.

If overcurrent protection is provided by a current-sensitive device or circuit, the overload test
current [[Sthe maximum current wWhich the overcurrent protection device 15 justcapable of
passing| for 1 h. Before the test, the overcurrent protection device is made inopenative or
replaced by a link with negligible impedance.

For equjpment in which the output voltage is designed to collapse when a\specified ¢verload
current [is reached, the overload is slowly increased to the point of maximum outpyt power
before the point which causes the output voltage to collapse.

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

5.2.4.6 Breakdown of components test (type test)
5.2.4.6. Load conditions

The brelakdown of a component, identified as a resudlt of the circuit analysis of 4.2, ghall be
tested with the PECS at full load or light load whichever creates the more severe conditjon.

5.2.4.6.2 Application of short circuit or'open-circuit

The shdrt circuit shall be applied with, Cable of a cross-section ag)propriate for the curgent that
normally flows through the component,”but not less than 2,5 mm*“. The length of the Igop shall
be as short as practical to perform-the test. Short circuits and open circuits are appligd using
an appropriate switching device,

Each identified component-'shall be subjected to only one breakdown of components test
unless hoth open- and §hort circuit failure modes are likely in that component.

5.2.4.6.3 Testsequence

For the preakdown of components test, identified components shall be short circuited ¢r open-
circuited, whichever creates the worst hazard, one at a time.

5.2.4.7 — PWBshortcircult test (type test)

On PWBSs, functional insulation provided by spacings which are less than those specified in
Table 10 and Table 11 (see 4.4.7.7) shall be type tested as described below.

The decreased spacings shall be short circuited one at a time, on representative samples, and
the short circuit shall be maintained until no further damage occurs.

5.2.4.8 Loss of phase test (type test)

A multi-phase PECS shall be operated with each line (including neutral, if used) disconnected
in turn at the input. The test shall be performed by disconnecting one line with the power
conversion equipment operating at its maximum normal load and shall be repeated by initially
energizing the PECS with one lead disconnected.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 106 — 62477-1 © IEC:2012

The test shall continue until terminated by a protective mechanism, a component failure
occurs, or the temperature stabilizes.

For PECS with rated input current greater than 500 A, compliance can be shown through
simulation.

5.249 Cooling failure tests (type tests)
5.2.4.9.1 General and pass criteria

For PECS having a combination of cooling mechanisms, all relevant tests shall be performed. It
is not necessary to perform the tests simultaneously.

The tes{ shall continue:

e until the temperature stabilizes, in which case the temperature limits 0f}4.67°4.2 dpply;
or

e until terminated by a protective mechanism or a component failure‘occurs, in wHich

case the temperature limits of accessible parts in 4.6.4.2 may be‘exceeded by not more
than 5 °C. If this is not possible a warning statement shall be provided in the us¢gr
locumentation.

NOTE Tpe temperature increase of 5 °C with regard to the steady ,state’ limits reflect the spread of| the burn
threshold|given in IEC Guide 117.

5.2.4.9.2 Inoperative blower motor test
A PECSY having forced ventilation shall be operated at rated load with fan or blower motor or

motors made inoperative, single or in combination from a single fault, by physically pre¢venting
their rotption.

5.2.49.3 Clogged filter test

Enclosed PECS having filtered ventilation openings shall be operated at rated load with the
openingp blocked to represent clogged filters. The test shall be performed initially with[50 % of
the venfilation openings surfaceé blocked. The test shall be repeated under a full |blocked
conditiop.

5.2.4.9.4 Loss of coolant test

A liquid|cooled RECS shall be operated at rated load. Loss of coolant shall be simujated by
draining| the coolant, blocking the flow or disabling the system coolant pump.

If the PECS is shut down due to the operation of a thermal device located inside the [coolant,
then the test shall be repeated with the coolant drained out of the system.

NOTE It is presumed that the thermal device will be inoperative if not surrounded by coolant liquid.
5.2.5 Material tests
5.2.5.1 General

When requested by 4.4.7.8.2, the manufacturer shall test the flammability properties of the
materials used for insulating purposes, as defined in 5.2.5.2, 5.2.5.3 and 5.2.5.4.

When requested by 4.6.3.2 the manufacturer shall test the flammability properties of the
materials used for fire enclosure, as defined in 5.2.5.5.
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5.2.5.2 High current arcing ignition test (type test)

Five samples of each insulating material (Figure 13) to be tested are used. The samples shall
have minimum 130 mm length and 13 mm width and of uniform thickness representing the
thinnest section of the part. Edges shall be free from burrs, fins, etc.

Each test is made with a pair of test electrodes and a variable inductive impedance load
connected in series to a source of 220 V to 240 V a.c, 50 Hz or 60 Hz (see Figure 13).

Movable electrode Stationary electrode
A V'
[ ]
Test sample
Z=TQ
with 0/5
] power|factor
220 V-P40 V a.c.
®
I=33A
IHC 1218/12
Figure 13 — Circuit for high-current arcing test
It is permitted to use an equivalent'circuit.
One eldctrode is stationarytand the second movable. The stationary electrode consists of a
3,5 mm|diameter solid copper conductor having a 30° chisel point. The movable electrpde is a

3 mm dlameter stainle§s)steel rod with a symmetrical conical point having a total angle of 60°
and is cppable of being'moved along its own axis. The radius of curvature for the electriode tips
does not exceed 0/4-mm at the start of a given test. The electrodes are located opposing each
other, in the same plane, at an angle of 45° to the horizontal. With the electrod¢s short
circuited, the-variable inductive impedance load is adjusted until the current is 33 A at @ power
factor of 0/5.

The sample under test is supported horizontally in air or on a non-conductive surface so that
the electrodes, when touching each other, are in contact with the surface of the sample. The
movable electrode is manually or otherwise controlled so that it can be withdrawn from contact
with the stationary electrode to break the circuit and lowered to remake the circuit, so as to
produce a series of arcs at a rate of approximately 40 arcs/min, with a separation speed of
250 mm/s + 25 mm/s.

The test is continued until ignition of the sample occurs, a hole is burned through the sample or
a total of 200 arcs have elapsed.

The average number of arcs to ignition of the specimens tested shall be not less than 15 for
V-0 class materials and not less than 30 for other materials.
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5.2.5.3 Glow-wire test (type test)

The glow-wire test shall be made under the conditions specified in 4.4.7.8.2 according to
IEC 60695-2-10 and IEC 60695-2-13.

5.2.54 Hot wire ignition test (type test — alternative to glow-wire test)

Five samples of each insulating material (see Figure 14) are tested. The samples shall have
minimum 130 mm length and 13 mm width and of a uniform thickness representing the thinnest
section of the part. Edges shall be free from burrs, fins, etc.

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

The wrgpped sample is supported in a horizontal position (see Figure 14)'‘and the ends of the
wire cqnnected to the variable power source, which is again.‘ adjusted to denerate
0,25 W/mm + 0,01 W/mm in the wire.

“a <+ Heating wire

Test sample \‘

K\

IEC 1219/12

Figure 14 — Test fixture for hot-wire ignition test

The test is continued until the test specimen ignites or until 120 s have passed. When ignition
occurs or 120 s have passed, the test is discontinued and the test time recorded. For
specimens which melt through the wire without ignition, the test is discontinued when the
specimen is no longer in intimate contact with all five turns of the heater wire.

The test is repeated on the remaining samples.
The average ignition time of the specimens tested shall not be less than 15 s.

5.2.5.5 Flammability test (type test)

Three samples of the complete equipment or three test specimens of the enclosure thereof
(see 4.6.3) shall be subjected to this test. Consideration shall be given to leaving in place
components and other parts that might influence the performance. The test samples shall be
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conditioned in a full draft circulating air oven for seven days at 10 °C greater than the
maximum use temperature, as determined by the temperature rise test 5.2.3.10, but not less
than 70 °C in any case. Prior to testing, the samples shall be conditioned for a minimum of 4 h
at 23°C +2°C and 50 % +5 % relative humidity. The flame shall be applied to an inside
surface of the sample at a location judged to be likely to become ignited because of its
proximity to a source of ignition including surfaces provided with ventilation holes. If more than
one part is near a source of ignition, each sample shall be tested with the flame applied to a
different location.

The three test samples shall result in the acceptable performance described below. If one
sample does not comply, the test shall be repeated on a set of three new samples with the
flame applied under the same conditions as for the unsuccessful sample. If all the new

H a ] HE Y S H gl bad-beal k. S HP~N okl
SpeC|m TS OUTTTPTY Wit e T o qUITCTITC TS U T SUTTOU T U U CTOW TS TITateTTar rIS av T PuTauTe

The laloratory burner, adjustment and calibration shall be identical to that\descfibed in
IEC 60695-11-20.

When alcomplete enclosure is used to conduct the flame test, the sample_shall be moynted as
intended in service, if it does not impair the flame testing, in a .draft-free test chamber,
enclosufe, or laboratory hood. A layer of absorbent 100 % cottop shall be located 05 mm
below the point of application of the test flame. The 127 mm flame shall be applied to any
portion pf the interior of the part judged as likely to be ignited (by'its proximity to live gr arcing
parts, coils, wiring, and the like) at an angle of approximately(20 ° insofar as possible {from the
vertical so that the tip of the blue cone touches the specimén. The test flame shall be| applied
to three| different locations on each of the three samplestested. A supply of technical-grade
methang¢ gas shall be used with a regulator and meter for uniform gas flow. Natural ga$ having
a heat ¢ontent of approximately 37 MJ/m3 at 23 °C.has been found to provide similaf results
and may be used.

The flarhe shall be applied for 5 s and remeved for 5 s. The operation shall be repeated until
the spe¢imen has been subjected to five applications of the test flame.

The follpwing conditions shall be met_as a result of this test:

¢ {he material shall not cantinue to burn for more than 1 min after the fifth 5 s application
pf the test flame, with an interval of 5 s between applications of the flame;

and

e 1{laming drops. or‘flaming or glowing particles that ignite surgical cotton 305 mm below
he test speCimen shall not be emitted by the test sample at any time during the [test.

After t test, (equipment shall meet the requirements for basic protection by mpeans of
enclosules orbarriers in 4.4.3.3.

5.2.5.6 Flaming oil test (type test)

When required by 4.6.3.3.3 compliance is shown by the flame oil test as follows.

A sample of the complete finished bottom of the fire enclosure is securely supported in a
horizontal position. Bleached cheesecloth of approximately 40 g/m2 is placed in one layer over
a shallow, flat-bottomed pan approximately 50 mm below the sample, and is of sufficient size
to cover completely the pattern of openings in the sample, but not large enough to catch any of
the oil that runs over the edge of the sample or otherwise does not pass through the openings.

NOTE Use of a metal screen or a wired-glass partition surrounding the test area is recommended.

A small metal ladle (preferably no more than 65 mm in diameter), with a pouring lip and a long
handle whose longitudinal axis remains horizontal during pouring, is partially filled with 10 ml of
a distillate fuel oil that is a medium volatile distillate having a mass per unit volume between
0,845 g/ml and 0,865 g/ml, a flash point between 43,5 °C and 93,5 °C and an average calorific
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value of 38 MJ/I. The ladle containing the oil is heated and the oil ignited and permitted to burn
for 1 min, at which time all of the hot flaming oil is poured at the rate of approximately 1 ml/s in
a steady stream onto the centre of the pattern of openings, from a position approximately
100 mm above the openings.

The test is repeated twice at 5 min intervals, using clean cheesecloth.
During the test the cheesecloth shall not ignite.

5.2.5.7 Cemented joints test (type test)

When required by 4.4.7.9 representative samples of cemented joints providing protection of
type 1 of type 2 as defined in IEC 60664-3:2003 shall be tested as a type test as follows.

The sdmples shall be subjected to the conditioning procedure specified” in|5.7 of
IEC 60664-3:2003, using the following parameters: for the cold test (5.7.1), astempenature of
-25 °C dhall be used, and for the rapid change of temperature test (5.7.3): 225 °C to +1p5 °C.

After thg¢ conditioning the samples shall pass the following tests in the(prescribed order

a) The|mechanical strength of the joint shall be evaluated by loading the joint using thg forces
anti¢ipated to be present under normal conditions. Theré shall be no separatiop of the
part

o

b) Thelinsulation resistance between the conductive parts separated by the joint shall be
measured according to 5.8.3 of IEC 60664-3:2003.

c) Cemlented joints shall be treated as to be thin sheet material and shall be tested a¢cording
4.4.7.8.3.

d) Thelsectioning of the joint shall not show any cracks, voids or separation.
5.2.6 Environmental tests (type tests)
5.2.6.1 General

EnvironJ:entaI testing is required*to establish the safety of the PECS at the extremep of the
environmental classification to which it will be subjected.

If size or power considerations prevent the performance of these tests on the complete¢ PECS,
it is permmitted to test.individual parts that are considered to be relevant to the safe:t/ of the
PECS.

When tgsting ‘components or sub-assemblies separately, the temperature during the firy-heat
test shdllbe-chosen as to simulate actual use in the end-product. The component|or sub-
assembly shall be energized simulating the same conditions as in the end-product

Table 30 shows the standard tests to be performed for the different environmental conditions.

Compliance is shown by conducting test of 5.2.6.3, 5.2.6.4, 5.2.6.5 and 5.2.6.6 according to
Table 30 as applicable for the environmental conditions specified by the manufacture.

Where the PECS is required to operate in conditions outside the range of values given in this
standard, then the test conditions shall be agreed on between the supplier and the customer,
as defined in the particular individual enquiry or purchasing specification. In any case the test
requirements shall not be less demanding than the operating conditions specified.
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Table 30 — Environmental tests

Test condition

Indoor conditioned

Indoor unconditioned

Outdoor unconditioned

IEC 60721-3-3 IEC 60721-3-3 IEC 60721-3-4
Climatic Dry heat (see 5.2.6.3.1) Dry heat (see 5.2.6.3.1) Dry heat (see 5.2.6.3.1)
Damp heat (see 5.2.6.3.2) Damp heat (see 5.2.6.3.2) Damp heat (see 5.2.6.3.2)
Chemically No test requirement No test requirement Test Kb of IEC 60068-2-52
active . a
substances Salt mist ° (see 5.2.6.5)

Mechanically
active

No test requirement

No test requirement

Test Lc of IEC 60068-2-68
Dust and sand (see 5.2.6.6)

substances

Mechanical Test Fc of IEC 60068-2-6 Test Fc of IEC 60068-2-6 Test Fc of IEC_6(068-2-6
Vibration (see 5.2.6.4) Vibration (see 5.2.6.4) Vibration| (see 5/2.6.4)

Biological No test requirement No test requirement No test requirgment

a

Refer to Footnote @ in Table 18.

When dpecial environmental conditions are specified, additional,tests (e.g. for chemically
active spibstances) shall be considered.

5.2.6.2

The foll

5.2.6.3

5.2.6.3.

Acceptance criteria
pwing acceptance criteria shall be satisfied:

no degradation of any safety-relevant component of the PECS;
no potentially hazardous behaviour ofithe PECS during the test;
no sign of component overheating;

N0 hazardous live part greater’than As shall become accessible;
no cracks in the enclosure.and no damaged or loose insulators;
bass routine a.c. or d.c. voltage test 5.2.3.4;

hass protective eqdipotential bonding impedance test 5.2.3.11.2;

Climatic-tests

Dry heat test (steady state)

To prov

p'the ability of components and equipment to be operated, transported or storeq

no potentially hazardous behaviour when the PECS is operated following the tes.

at high

temperatures the dry heat (steady state) test shall be performed according to the conditions
specified in Table 31.
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Table 31 — Dry heat test (steady state)

Subject

Test conditions

Test reference

Test Bd of IEC 60068-2-2

Requirement reference

4.9

Preconditioning

According to 5.1.2 and 5.2.1

Operating conditions Operating at rated conditions
Temperature Temperature classification according to Table 18 or, for separate testing of
components and sub-assemblies, according to 5.2.3.1 or manufacturer’s specified
maximum temperature, whichever is higher
Accuracy + 2 °C (see IEC 60068-2-2)
Humidity According to IEC 60068-2-2, Test Bd
Duration ¢f exposure (16 £ 1) h
Recovery|procedure
— Time 1 h minimum
— Climatid conditions
— Tempgrature 15 °C to 35 °C
— Relative humidity 25% to 75 %
— Baronpetric pressure 86 kPa to 106 kPa
— Power qupply Power supply unconnected
5.2.6.3.2 Damp heat test (steady state)

To prov
state) a

b the resistance to humidity, the PECS\shall be subjected to a damp heat test|(steady
ccording to the conditions specified intTable 32.
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Table 32 — Damp heat test (steady state)

Subject

Test conditions

Test reference

Test Cab of IEC 60068-2-78:2001

Requirement reference

4.9

Preconditioning

According to 5.1.2 and 5.2.1

Operating conditions

Special precautions

Power supply disconnected

Internal voltage sources may remain connected if the heat produced by them in the

specimen is negligible

Temperature Manufacturer’s specified maximum temperature or, for separate testing of
components and sub-assemblies, according to 5.2.3.1 , whichever is higher

Accuracy + 2 °C (see Clause 5 of IEC 60068-2-78:2001)

Humidity Manufacturer’s specified maximum humidity

Accuracy + 3 % (see Clause 5 of IEC 60068-2-78:2001)

Duration ¢f exposure

4 days

Recovery|procedure
— Time
— Climatid conditions

— Tempgrature

— Relative humidity

— Baronmpetric pressure
— Power qupply

— Condenpation

1 h minimum

15°Cto 35 °C

25 % to 75 %

86 kPa to 106 kPa

Power supply disconnected

All external and internal condensation shall be removed by air flow prior to

performing the a.c. or d.c.Voltage test or re-connecting the PEC to a power|[supply
5.2.6.4 Vibration test (type test)
To verify the mechanical vibrationcstrength the PECS in combination with its installatjon shall

be evalyated by:

a) {ests defined in this.Section according to the conditions specified in Table 33; or

b) ¢alculation or simulation based on tests, as defined in this section, on a representative

For PEQS with a-miass more than 100 kg, this test may be performed on sub-assemblie

NOTE Fpr large equipment, the possibility of using a shock test as an alternative to a vibration tes

considerafion.

model of PECS:

is under
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Table 33 — Vibration test

Subject

Test conditions

Test reference

Test Fc of IEC 60068-2-6

Requirement reference

4.9

Preconditioning

According to 5.1.2 and 5.2.1

Conditions
Motion
Vibration amplitude/acceleration

10 Hz < f <57 Hz

Power supply unconnected

Sinusoidal

0,075 mm amplitude

57 Hg < f <150 Hz
Vibration Huration

Detail of hounting

10 m/s? (1 g)
10 sweep cycles per axis on each of three mutually perpendicul@r axes

According to manufacturer’s specification

Where th¢ manufacturer specifies vibration levels that are greater than those above, the higher levels shall be used

for the tegt. The acceptance criteria shall not be changed.

Where th¢ environmental conditions are known to be lower product committees usingJthis standard as a|reference
documenf might specify lower level or no vibration test according to this table. The jJacceptance criteria shall not be

changed.

NOTE Tps test is an accelerated test which means that the level is higher(than indicated in Table 18.

5.2.6.5 Salt mist test (type test)

To verify the resistance against salt mist, the REEGS in combination with its installation|shall be
evaluated by tests defined in this section according to the conditions specified in Table 34.

For PEQS with a mass more than 100 kg;-this test may be performed on sub-assemblie

L4

Table 34 — Salt mist test

Subject

Test conditions

Test reference

Test Kb of IEC 60068-2-52

Requiremgnt reference

Table 18

Precondit|oning

According to 5.1.2 and 5.2.1

Conditiong

Severity level

Power supply unconnected

Severity level 2

Where th¢ manufacturer specifies salt mist levels that are greater than those above, the higher levels shal| be used

Tl + H'S H ball + b .
for the tedt—Fhe-aeceeptance—criteria—shalnotbe—changed-

Where the environmental conditions are known to be lower product committees using this standard as a reference
document might specify lower level or no salt mist test according to this table. The acceptance criteria shall not be

changed.

5.2.6.6 Dust and sand test (type test)

To verify the mechanical strength against dust and sand the PECS in combination with its
installation shall be evaluated by tests defined in this section under the conditions specified in

Table 35.

For PECS with a mass more than 100 kg, this test may be performed on sub-assemblies.
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Table 35 — Dust and sand test

Subject Test conditions
Test reference Test Lc1 of IEC 60068-2-68
Requirement reference Table 18
Preconditioning According to 5.1.2 and 5.2.1
Conditions Power supply unconnected
Particle size Fine dust
Dust concentration 2 g/m3
Air velocity 5m/s
Air pressyre in the specimen Air pressure in the specimen is that of the ambient air pressure
Test duration 24 h

Where th¢ manufacturer specifies dust and sand levels that are greater than those above, the highef level$ shall be
used for the test. The acceptance criteria shall not be changed.

Where th¢ environmental conditions are known to be lower product committees using this, standard as a refference
documenfy might specify lower level or no dust and sand test according to this table. The,acceptance criter|a shall
not be changed.

5.2.7 Hydrostatic pressure test (type test and routine test)

For typg tests, the pressure inside the cooling system of.a liquid cooled PECS (see 4|7.2.3.3)
shall be|increased at a gradual rate until a pressure relief mechanism (if provided) opefates, or
until a gressure of twice the operating value or 1,5 times the maximum pressure rating of the
system (s achieved, whichever is the greater.

NOTE Fpr the purpose of this test the coolant pump may be disabled.

For routine tests, the pressure shall be\increased to the maximum pressure rating of the
system.

The pregsure shall be maintainedfor at least one minute.

There shall be no thermak-shock, or other hazard resulting from the test. There shall be no
leakage| of coolant or,loss of pressure during the test, other than from a pressufe relief
mechanfjsm during a type test.

After the hydrostatic pressure type test the PECS shall pass the a.c. or d.c. voltagg test in
5.2.3.4.

6 Informmatiomamdmarkimg requirements

6.1 General

The purpose of this Clause 6 is to define the information necessary for the safe selection,
installation and commissioning, operation, and maintenance of PECS. It is presented as
Table 36, showing where the information shall be provided, followed by explanatory
subclauses.

The requirements of Clause 6 apply to all PECS, unless otherwise stated.

Since any electrical equipment can be installed or operated in such a manner that hazardous
conditions can occur, compliance with the design requirements of this standard does not by
itself assure a safe installation. However, when equipment complying with those requirements
is properly selected and correctly installed and operated, the hazards will be minimized.
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All information shall be in an appropriate language, and documents shall have identification
references. Drawing symbols shall conform to IEC 60417 or IEC 60617 as appropriate.
Symbols not shown in I[EC 60417 or IEC 60617 shall be identified where used.

NOTE Further guidance for the preparation of documentation is provided in IEC 61082-1, and for the preparation
of instructions and manuals in IEC 62079.

Table 36 — Information requirements

Information Subclause Location Technical subclause
reference 11213145 reference
For selection 6.2
Manufgeturers-rame-or-trademark 62 KT KT HKTHKTK
Catalojue number 6.2 X X X[ X
Voltagg rating 6.2 X X X[ X
Currenft / Power rating 6.2 X X X
Power|rating 6.2 X X X
Frequgncy and numbers of phases 6.2 X X X
Protectfve class (I, Il or IIl) 6.2,6.3.7.3 | X X X 4.4.6,4.4.4.8.2,
4.46.3
Type of electrical supply system 6.2; 6.3.7.2 X 6.3.7.2
Short ¢ircuit ratings 6.2 X 4.3
IP rating of enclosure 6.2 X X X 4.4.3.3,4.1R.1
Referepce to standards 6.2 X
Supply| requirements for the load 6.2 X
Coolart type and design pressure 6.2 X X 4.7.2
Referenpce to instructions 6.2 X X[ X
For installation and commissioning 6.3
Dimengions (S| units) 6.3.2 X X
Mass ([SI units) 6.3.2 X[ X X
Mountihg details (S| units) 6.3.2 X X
Operafing and storage environments 6.3.3 X X 4.9
Handlipg requirements 6.3.4 X[ X X
Enclosjures temperature 6.3.5 X X 4.6.4.2,4.63.1
Intercdnnection and wiring diagrams 6.3.6.2 X X
Cable fequirements 6.3.6.3 X X 4.11
Terminal details 6.3.6.4 X X 4.11.8
Protecfion requirements 6.3.7 X X 4.3
Acessiple parts and-Circuits 6.3.7.1 X X 4.4.3.3;4.4.4.4.2
Touch | current 6.3.7.4 X X X 4.4.4.3.3
Compgtibility with RCD 6.3.7.5 X X X 4.4.8
Specidl requirements 6.3.7.6 X X
Externgl'protective devices 6.3.7.7 X X 4.3.2,4.3.3,%.2.4
Commissioning information 6.3.8 X
For use 6.4
General 6.4.1 X
Adjustment 6.4.2 X[ X] X
Labels, signs and signals 6.4.3 X X[ X] X
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. a, b
Information Subclause Location Technical subclause
reference 11213145 reference
For maintenance 6.5
Date code or serial number 6.5.1 X
Maintenance procedures 6.5.1 X 4.4.3.3
Maintenance schedules 6.5.1 X[ X
Sub-assembly and component locations 6.5.1 X
Repair and replacement procedures 6.5.1 X
Adjustment procedures 6.5.1 X X[ X
Speci toole lict R_L'._'I X X
Capacitor discharge 6.5.2 X X X 4.4.3.4
Auto rgstart/bypass 6.5.3 X X[ X
Other hazards 6.5.4 X X X
@ Logation: 1. On product (see 6.4.3); 2. On packaging; 3. In installation manual; 4. Inauser’'s manug|; 5. In
majntenance manual.
> Th¢ installation, user's and maintenance manuals may be combined as appropriate and, if acceptpble to
the| customer, may be supplied in electronic format. When more than one of @nyproduct is supplig¢d to a
sinple customer, it is not necessary to supply a manual with each unit, if aceeptable to the customefy.

6.2

Each p4

relating
for purp

nformation for selection

includeq, but is not limited to:

e {he name or trademark of the manufatturer, supplier or importer;

catalogue number or equivalent;

tlectrical ratings for each power port:

4+ maximum nominal input.voltage;
4+ maximum nominal output voltage;

4+ maximum nominal output current or nominal output power rating;

maximum nominal input current rms for dimensioning overload protective €
and wiring;

number‘of phases (e.g. 3 a.c.);

neminal frequency range; (e.g. 50-60Hz) protective class (I, Il, Il);

1he type of electrical supply system (e.g. TN, IT, etc.) to which the PECS

rt of a PECS that is supplied as a separate preduct shall be provided with infgrmation
to its function, electrical characteristics, and\intended environment, so that it$ fitness
bse and compatibility with other parts of thePECS can be determined. This infgrmation

lements

may be

frarral
CUTITUICU,

e prospective short circuit current rating(s) in accordance with 4.3.2.2 and 5.2.4 .4;

e output short circuit current accordance with 4.3.2.3;

e protective device characteristics, in accordance with 4.3.2 and 5.2.4.4;

e supply requirements of the load (if applicable);

iquid coolant type and design pressure for liquid cooled PECS;

P rating for enclosure;

e operating and storage environment;

o reference(s) to relevant standard(s) for manufacture, test, or use;

e reference to instructions for installation, use and maintenance.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 118 — 62477-1 © IEC:2012

The information shall be limited to that which is essential for correct selection to be made, and
should relate to specific equipment. If information covers a number of product variants, it shall
be readily possible to distinguish between them.

6.3 Information for installation and commissioning
6.3.1 General

Safe and reliable installation is the responsibility of the installer, machine builder, and/or user.
The manufacturer of any part of the PECS shall provide information to support this task. This
information shall be unambiguous, and may be in diagrammatic form.

6.3.2 Mectramicatconsiderations
The follpwing drawings shall be prepared by the manufacturer:

e dimensional drawing, including mass information;

e mounting drawing.

Dimensions, mass, etc., shall be in S| units.

6.3.3 Environment

In accondance with 4.9 the following environmental conditiéns shall be specified, for operation,
transpojtation and storage:
e ¢limatic (temperature, humidity, altitude, pollution, ultra-violet light, etc.);
e mechanical (vibration, shock, drop, toppleicetc.);

e ¢lectrical (overvoltage category).
NOTE Epvironmental categories as specified in IEC 60721 may be used where appropriate.

6.3.4 Handling and mounting

In order| to prevent injury or damage, the installation documents shall include warningp of any
hazards| which can be experienced during installation. Where necessary, instructions [shall be
provided for:

e packing and unpacking;
e moving;
e lifting;

e s$trength and rigidity of mounting surface;

° actaning:
a5terng:

e provision of adequate access for operation, adjustment and maintenance.
6.3.5 Enclosure temperature

When surface temperatures of the PECS, close to mounting surfaces, exceed the limit of
4.6.4.2 , the installation manual shall contain a warning to consider the combustibility of the
mounting surface.

Where required by 4.6.3.1, the following marking shall appear on the PECS and in the
installation instructions: “suitable for mounting on concrete or other non-combustible surfaces
only”.
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Connections

General

Information shall be provided to enable the installer to make safe electrical connection to the
PECS. This shall include information for protection against hazards (for example, electric
shock or availability of energy) that may be encountered during installation, operation or
maintenance.

6.3.6.2

Interconnection and wiring diagrams

The installation and maintenance manuals shall include details of all necessary connections,

together with a suggested interconnection diagram

6.3.6.3

The ins
PECS, 1
into acg

currents.

6.3.6.4

The ins
sizes a
conduct|

For field wiring terminals, the manuals shall specify the requirements for tightening

values &

The ide
a label 4

The installation and maintenance:manuals shall identify all external terminals relating tg

protecte

6.3.7

6.3.7.1

Conductor (cable) selection
allation manual shall define the voltage and current levels for all connection

ogether with cable insulation requirements. These shall be worsticase values
ount short circuit and overload conditions and the possible effeets of non-si

Terminal capacity and identification

allation and maintenance manuals shall indicate #he“range of acceptable cq
hd types (solid or stranded) for all terminals,{and also the maximum nu
brs which can simultaneously be connected.

nd also the insulation temperature rating requirements for the conductor or cab

ntification of all field wiring terminals’shall be marked on the PECS, either direg
ttached close to the terminals.

d by one of the methods of 4.4.6.4.

Protection requirements

Accessible parts and circuits

The in

allationrand maintenance manuals shall identify any accessible parts at

5 to the
, taking
husoidal

nductor
mber of

torque
e.

tly or by

circuits

oltages

greater than DVC As, and shall describe the insulation and separation provisions reqdiired for

protection.

The manuals shall also indicate the precautions to be taken to ensure that the safety of

DVC As

connections is maintained during installation.

Where a hazard is present after the removal of a cover, a warning label shall be placed on the
equipment. The label shall be visible before the cover is removed.

The manual of a PECS shall state the maximum voltage allowed to be connected to each port.

The manuals shall provide instructions for the use of PELV circuits within a zone of
equipotential bonding.
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6.3.7.2 Type of electrical supply system

The installation manual of the PECS shall specify requirements for safe earthing including the
permitted earthing system of the installation (see 4.4.7.1.4).

The unacceptable earthing systems shall be indicated as:

e not permitted; or

o with modification of values and/or safety levels which shall be quantified through type
test.

6.3.7.3 Protective class

6.3.7.3. General

The ins{allation manual of the PECS shall declare the protective class specifiedifor the PECS
and the| product shall be marked according to the requirement of 6.3.7,3.2, 6.3.7.3.3, and
6.3.7.3.4.

6.3.7.3.2 Protective class | equipment

Termindls for connection of the PE conductor shall be clearly andiindelibly marked with one or
more of|the following:

e {he symbol IEC 60417-5019 (2011-01) (see AnneX G); or
e \ith the letters PE; or
e {he colour coding green or green-yellow.
6.3.7.3.3 Protective class Il equipment
Equipmént of protective class Il shall be \marked with symbol IEC 60417-5172 (2011-01) (see
Annex ¢). Where such equipment has provision for the connection of an earthing conductor for

functionpl reasons (see 4.4.6.3) it shalFrbe marked with symbol IEC 60417-5018 (2011-D1) (see
Annex ¢).

6.3.7.3.4 Protective class-‘lll equipment

No markiing is requiredcon-the product.

6.3.7.4 Touchlcurrent marking

stated in the-installation and maintenance manuals. In addition, a warning symbol ISD 7010-
WO001 (2044-06) (see Annex C) shall be placed on the product, and a notice shall be provided
in the installation manual to instruct the user that the minimum size of the PE conductor shall
comply with the local safety regulations for high PE conductor current equipment.

Where ?e tolich current in the PE conductor exceeds the limits given in 4.4.4.3.3., this|shall be

6.3.7.5 Compatibility with RCD marking

The installation and maintenance manuals shall indicate compatibility with RCDs (see 4.4.8).
When 4.4.8 b) applies, a caution notice and the symbol ISO 7010-W001 (2011-06) (see
Annex C) shall be provided in the user manual, and the symbol shall be placed on the product.
The caution notice shall be the following or equivalent: “This product can cause a d.c. current
in the PE conductor. Where a residual current-operated protective device (RCD) is used for
protection against electrical shock, only an RCD of Type B is allowed on the supply side of this
product.” (See 6.4.3 for general requirements for labels, signs and signals.)
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Cable and connection

Any particular cable and connection requirements shall be identified in the installation and

mainten

6.3.7.7

ance manuals.

External protection devices

Where external protective devices are necessary to protect against hazards, the installation
and maintenance manual shall specify the required characteristics (see also 5.2.4 and 4.3.2.1).

Commigsioning information shall include references to hazards that nifight be encd
during gommissioning, for example those mentioned in 6.4 and 6.5.

6.4

6.4.1

The usgr's manual shall include all information regarding_the safe operation of the A
particular, it shall identify any hazardous materials .and risks of electric shock, over
explosidn, excessive acoustic noise, etc.

The ma
misuse

6.4.2

The usdgr's manual shall give detdils of all safety-relevant adjustments intended for t

The ide
devices

the infofmation shall be prévided pictorially in the manual.

Mainten

they shquld only he)made by qualified personnel.

Clear w
of the P

nformation for use

Commissioning

ion to support these tests shall be provided for each part of the PECS. This,infd
end on the specific installation, and close cooperation between manufactuarer, i
can be required.

General

hual should also indicate any hazardscwhich can result from reasonably foreg
pf the PECS.

Adjustment

ntification or function @f each control or indicating device and overcurrent pr
shall be marked adjacent to the item. Where it is not possible to do this on the

pnce adjustments may also be described in this manual, but it shall be made ¢

brnings. shall be provided where excessive adjustment could lead to a hazardo
FCS,

) PECS,
rmation
nstaller,

untered

ECS. In
heating,

seeable

e user.
otective
broduct,

ear that

s state

Any special equipment necessary for making adjustments shall be specified and described.

6.4.3

6.4.3.1

Labels, signs and signals

General

Labelling shall be in accordance with good ergonomic principles so that notices, controls,
indications, test facilities, overcurrent protective devices, etc., are sensibly placed and logically
grouped to facilitate correct and unambiguous identification.

All safety related equipment labels shall be located so as to be visible after installation or
readily visible by opening a door or removing a cover.
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Where a symbol is used, the information provided with the PECS shall contain an explanation
of the symbol and its meaning.

Labels shall:

When irfstructing the person(s) concerned as to

Safety signs shall comply with ISO 3864-1.

wherever possible, use international symbols as given by ISO 3864-1, ISO 7000 or
IEC 60417;

if no international symbol is available, be worded in an appropriate language or in a
language associated with a particular technical field;

be conspicuous, legible and durable;

be concise and unambiguous;

state the hazards involved and give ways in which risks can be reduced.

vhat to avoid: the wording should include “no”, “do not”, or “prohibited”;

vhat to do: the wording should include “shall”, or “must”;

he nature of the hazard: the wording should include “cautien™; “warning”, or “danger”,
s appropriate;

he nature of safe conditions: the wording should incjude the noun appropriate to the
safety device.

The sigpal words indicated hereinafter shall be used*and the following hierarchy respecfed:

DANGER to call attention to a high risk, for example: “High voltage”.
WARNING to call attention to a medium risk, for example: “This surface can be hot.”

CAUTION to call attention to a.low risk, for example: “Some of the tests specifigd in this
ttandard involve the use of pfocesses imposing risks on persons concerned.”

Danger,| warning and caution._markings on the PECS shall be prefixed with the word
“DANGHR”, “WARNING”, or “CAUTION” as appropriate in letters not less than 3,2 mm high.

The remaining letters of sueh markings shall be not less than 1,6 mm high.

6.4.3.2

Where gn isolating*device is not intended to interrupt load current, a warning shall statej

Isolators

DO NOT OPEN UNDER LOAD.

The followmg Tequirements apply t0 any supply isotating device which does not disconnect all
sources of power to the PECS.

6.4.3.3

If the isolating device is mounted in an equipment enclosure with the operating handle
externally operable, a warning label shall be provided adjacent to the operating handle
stating that it does not disconnect all power to the PECS.

Where a control circuit disconnector can be confused with power circuit disconnectors
due to size or location, a warning label shall be provided adjacent to the operating
handle of the control circuit disconnector stating that it does not disconnect all power to
the PECS.

Visual and audible signals

Visual signals such as flashing lights, and audible signals such as sirens, may be used to warn
of an impending hazardous event such as the driven equipment start-up and shall be identified.
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It is essential that these signals:

are unambiguous;
can be clearly perceived and differentiated from all other signals used;
can be clearly recognized by the user;

are emitted before the occurrence of the hazardous event.

It is recommended that higher frequency flashing lights be used for higher priority information.

NOTE

6.4.3.4

IEC 60073 provides guidance on recommended flashing rates and on/off ratios.

—Hot-surfaces

Where fequired by 4.6.4.2 the warning symbol ISO 7010-W017 (2011-06) (see Annex
be marked on or adjacent to parts exceeding the touch temperature limits of Table,15.

6.4.3.5

The ide

Control and device marking

ntification of each control or indicating device and overcurrent-pfotective devig

be marked adjacent to the item. Replaceable overcurrent protective) devices shall be
with the|r rating and time characteristics. Where it is not possibledo do this on the prog
informafion shall be provided pictorially in the manual.

Approprjate identification shall be marked on or adjacent.fo)each movable connector.

Test points shall be individually marked with the cirguit diagram reference.

The polarity of any polarized devices shall be marked adjacent to the device.

The dia

jram reference and if possible the' function shall be marked adjacent to each

control in a position where it is clearlywisible while the adjustment is being made.

6.5

6.5.1

nformation for maintenance

General

The PHECS shall be marked with the date code, or serial number from which the

manufa

Safety i

tture can be determined.

nformation shall be provided in the installation and maintenance manuals inclu

appropr|ate,the following:

NOTE 1

C) shall

es shall
marked
uct, the

pre-set

date of

ding, as

breventive maintenance procedures and schedules:

safety precautions during maintenance;

location of live parts that can be accessible during maintenance (for example, when

covers are removed);
adjustment procedures;
sub-assembly and component repair and replacement procedures;

any other relevant information.

These can best be presented as diagrams.

NOTE 2 A list of special tools can be provided, when appropriate.
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6.5.2 Capacitor discharge

When the requirements in 4.4.3.4 are not met, the warning symbol ISO 7010-W012 (2011-06)
(see Annex C) and an indication of the minimum discharge time required for discharge under
worst conditions (for example, discharge time 5 min) shall be placed in a clearly visible position
on the enclosure, the capacitor protective barrier, or at a point close to the capacitor(s)
concerned (depending on the construction). The symbol shall be explained and the time
required for the capacitors to discharge after the removal of power from the PECS shall be
stated in the installation and maintenance manuals.

NOTE The value of the discharge time declared by the manufacturer may cover a range of PECS taking into
account the relevant tolerances for the complete range of PECS.

6.5.3 Auto restart/bypass connection

If a PEQS can be configured to provide automatic restart or bypass connection, thedinsfallation,
user angl maintenance manuals shall contain appropriate warning statements.

A PECY which is set to provide automatic restart or bypass connection,_after the removal of
power, shall be clearly identified at the installation.

6.5.4 Other hazards

The mahufacturer shall identify, on the product, in the installation and maintenance nmpanuals,
as applicable, any components and materials of a PECS~which require special proceflures to
prevent|hazards on the product.

6.5.5 Equipment with multiple sources of supply

In accofdance with 4.8, where there is more than one source of supply energizing the PECS,
informafion shall be provided to indicate which disconnect device or devices are requirgd to be
operated in order to completely isolate the 'equipment.
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Annex A
(normative)

Additional information for protection against electric shock

A.1 General

Figure A.1 to Figure A.3 show examples of the methods used for protection against electric
shock in protective class Ill equipment and circuits (see 4.4.6.4).

——————————————————— Basic protection
—_———— e — — Protective separation from circuits requiring basic protection

A.2 PRrotection by means of DVC As

(see 4.4.2.2)

= IEC 1220/12
Key
U,: hazarflous voltage, earthed or unearthed
U,: < DVE As from Table 5

Figure A.1 — Protection by DVC As with protective separation
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A.3 Protection by means of protective impedance

(see 4.4.5.4)
e TN n
I 7 7 PP —— - |
T o]
| ! |
| | |
| Ut I ; :
: VA VA | AT :

|
| —f {1 —~ .
i \ !
' ’ |
| ]
| ey |
| |
R |
IEC 1221/12

Key

Z registor

U, hagardous voltage, earthed or unearthed

I1<3,5mA a.c.,, 10 mA d.c.

NOTE Tp provide protection in single-fault conditions, use the{ollowing equation j = ﬂ

Figure A.2 — Protection by means of protective impedance
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A.4 Protection by using limited voltages

(see 4.4.5.4)
e RREEEEES
|
!
|
:
|
Z1 :
!
1 .
L
|
Uy Z1 |
|
_|_ e -
[N o o
i N’
|
'
|
X | Zo Zo U2 *
' !
: I __':_‘_
T L T U (P A . 4 P4
A A N
*
IEC 1222/12
Key
Z: resigtor
Uy hazardous voltage, earthed
U, < DV(]As from Table 5.
. Lo ) e Fna- UqZy UZ
NOTE Tp provide protection inssingle-fault conditions, use equations: Uy=—222_or p _ 142 |
274+ 7y 2 27, +Z%
Figure A.3 — Protection by using limited voltages
A.5 Evaluation of working voltage and selection of DVC for touch voltagg,
RPELY and SELYV circuits

A.5.1 General

In A.4, the selection of DVC for touch voltage and for PELV and SELV circuit is possible
depending on the different body reactions:

e Ventricular fibrillation (AC4 / DC4 ofIEC 60479-1)
e Muscular reaction (inability to let go) (AC3 / DC3 of IEC 60479-1)
e Startle reaction (AC2 / DC2 of IEC 60479-1)

NOTE Both “inability to let go reaction” or “muscular reaction” from IEC/TR 60479-5 are related to the same body
reaction.

in combination with the following humidity body skin conditions:


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 128 — 62477-1 © IEC:2012

e dry;

e water wet;

e saltwater wet;

and in combination with the following surface areas for contact of the touch voltages:

e part of the body (nearly 500 cm?2);

e hand (nearly 80 cm?2);

e finger tip (nearly 1 cm?2);

The DVC for touch voltage, as suggested in the Tables A.1, A.2 and A.3, depends on:

Data ar
Conditig

For a dg

[ ]
[ ]
Under 4

decreas|
(startle

Some ¢
defining

combind

A.5.2

he body reaction (one table for each body reaction);
he body contact area;
he skin condition.

given for the design of equipment which possibly includes morg than one circu
ns for selection of DVC for PELV & SELYV circuits are givenin 4.4.6.4.2.

dicated body reaction, the DVC decreases:

coming from a small contact area to a large contact'area;

coming from the dry skin condition to the saltwater wet skin condition.

es coming from a strong body reactian(ventricular fibrillation) to a light body
feaction).

pmbinations of a body contaef.area and a body skin humidity condition do n
any possible DVC for the- prevention of a dedicated body reaction. Fg
tions, basic protection is¥equired.

Selection of DVE.-for touch voltage sets to protect against ventricular fib

it.

dedicated body contact area and a dedicated body skin humidity condition, the DVC

reaction

ot allow
r these

rillation

Table A.1 — Selection of touch voltage sets to protect against ventricular fibrillation

. Body contact area

Body kin

humifdity

condiltion Part of the body Hand Finger tip
Dry BYECAZ DYEA BYEH
Water wet DVC A1 DVC A2 DVC A
Saltwater wet Basic protection against DVC A1 DVC A2

accessibility is required

NOTE Table A.1 is identical to Table 2.
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Selection of DVC for touch voltage sets to protect against muscular reaction

Table A.2 — Selection of touch voltage sets to protect against muscular reaction

Body contact area

Body skin
humidity
condition Part of the body Hand Finger tip
Dry Basic protection against DVC A2 DVC A
accessibility is required
Water wet Basic protection against DVC A1 DVC A2
accessibility is required
Saltwaterlwet Basic protection agamst Basic protection against DVC A7

accessibility is required

accessibility is required

A.5.4 Selection of DVC for touch voltage sets to protect against startle reactioh
Tiable A.3 — Selection of touch voltage sets to protect against \startle reaction
i Body contact area

Body gkin

humiEity

condiltion Part of the body Hand Finger tip
Dry Basic pfqtfect{on agajnst Basic p!'qtfect{'on agajnst DVC A2

accessibility is required accessibility. is required

Water we Basic protection against Basic protection against DVC A1

accessibility is required

accessibility is required

Saltwater|wet

Basic protection against
accessibility is required

Basic protection against
accessibility is required

Basic protection a

hainst

accessibility is required

A.5.5

Determination of voltage limits for touch voltage under fault condition
depending on protective equipotential bonding impedance

The evdluation of the protective equipotential bonding impedance in 4.4.4.2.2 shall be
using the following figures. The maximum touch voltages values under fault allo
dependihg on reaction of)jthe body, environmental condition and part of the body in cont

The curyes are provided with a current path way from hand to the contact area of the b
the perdon standing up.

The shgrt<tefm non-recurring touch voltage limits are given in A.5.6 to A.5.8.

done by
ved are
act.

bdy with

A.5.6

Touch time-d.c. voltage zones of ventricular fibrillation

Figures A.4, A.5 and A.6 provide information on the short term non-recurring d.c. touch voltage
limits for protection against ventricular fibrillation.

The figures provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
under dry, water-wet and salt water wet conditions.

For some combinations no information for time-voltage zone is given and basic protection
against accessibility is required.
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Figure A.4 — Touch time- d.c. voltage zones for dry skin condition
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Figure A.5 — Touch time- d.c. voltage zones for water-wet skin condition
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Figures
limits fo
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under d

For some combinations no infermation for time-voltage zone is given and basic pf
pccessibility is required.
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Figure A.6 — Touch time- d.c. voltage for saltwater-wet skin condition

gures A.4 to A.6 are identical to Figures 1 to 3.

Touch time- d.c. voltage zones of muscular reaction (inability to let go re

A.7, A.8 and A.9 provide information on the short term non-recurring d.c. touch
[ protection against muscular reaction,

N

action)

voltage

res provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
y, water-wet and salt water wet_conditions.

otection
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Figure A.7 — Touch time- d.c. voltage zones of dry skin condition
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Figure A.8 — Touch time- d.c. voltage zones of water-wet skin condition
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Figure A.9 — Touch time- d.c. voltage zones of saltwater-wet skin condition

A.5.8 Touch time- d.c. voltage zones for startle reaction

Figures|A.10 and A.11 provide information on the short term non-recurring d.c. touch| voltage
limits fof protection against startle reaction.

The figyres provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
under dry, water-wet and salt water-wet conditions.

For some combinations no, information for time-voltage zone is given and basic protection
against pccessibility is required.
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Figure A.10 — Touch time- d.c. voltage.zones of dry skin condition
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Figure A.11 — Touch time- d.c. voltage zones of water-wet skin condition
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A.5.9

Touch time-a.c. voltage zones of ventricular fibrillation

Figures A.12, A.13 and A.14 provide information about the short term non-recurring a.c. touch
voltage limits for protection against ventricular fibrilation.

The figures provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
under dry, water-wet and salt water wet conditions.

For some combinations no information for time-voltage zone is given and basic protection
against accessibility is required.

Time (ms)
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00 =
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—_ l‘“‘
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00 \‘q
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10 \ﬂ

1 10 100 575V
Touch a.c. voltage (V)

—*—Part of the body —®=Hand = 4= Finger

Figure A.12'= Touch time- a.c. voltage zones for dry skin condition

000

IEC 1231/12
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Figure A.14 — Touch time- a.c. voltage of saltwater-wet skin condition
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Figure A.13 — Touch time- a.c. voltage zones of water-wet skin condition
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A.5.10 Touch time- a.c. voltage zones of muscular reaction (inability to let go reaction)

Figures A.15, A.16 and A.17 provide information about the short term non-recurring a.c. touch
voltage limits for protection against muscular reaction.

The figures provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
under dry, water-wet and salt water wet conditions.

For some combinations no information for time-voltage zone is given and basic protection
against accessibility is required.

(l 12V 30V
100 0¢0 n
I
|
[
10 090 B
i\ ~~~
i \..\~"~A‘
g 104o > TN
l (Y
g AN
= o~
1do \!‘
\
A}
1 4
1 10 100 350 V 1000

Touch a.c. voltage (V)

—#=Hand - A= Finger

IEC 1234/12

Figure A.15'—Touch time- a.c. voltage zones of dry skin condition
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Figure A.16 — Touch time- a.c. voltage zones of water-wet skin condition
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Figure A.17 — Touch time- a.c. voltage zones of saltwater-wet skin condition
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A.5.11 Touch time- a.c.voltage zones for startle reaction

Figures A.18 and A.19 provide information about the short term non-recurring a.c. touch
voltage limits for protection against startle reaction.

The figures provide information for acceptable level for part of the body, hand and finger tip
under dry, water-wet and salt water wet conditions.

For some combinations no information for time-voltage zone is given and basic protection
against accessibility is required.

12V
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E o
=~ 1000
[0]
E
'_ A}
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1 10 100 170V 1 000

Touch a.c. voltage (V)
= 4= Finger
IEC 1237/12

Figure A.18'—Touch time- a.c. voltage zones of dry skin condition
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Figure A.19 — Touch time- a.c. voltage zones of water-wet skin condition

A.6 Evaluation of the working voltage.of circuits

A.6.1 General

Determipation of the working voltage, for

. t.c. r.m.s. (Upc);
.C. recurring peak (Upep); and

e (.c. (average)

is done| with the method set out below. Three cases of waveforms are consideredl as an
examplg.

Figures|]A.20t0 A.22 show typical waveforms for the evaluation of working voltage.
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AC working voltage

Unacp

Unac

The wor

The DV
are satis

Exampl¢ with values:

Uac=3
Uncp =

The rule

Result:

A.6.3

IEC 1239/12

Figure A.20 - Typical waveform for a.c. working voltage
king voltage has an r.m.s. value Uy and a recurring peak value Upcp.

C is that of the lowest voltage row of Table 5 for whichyboth of the following co
fied:

Uac = UncL
Uacp < UacpL

DV -->  islower than YacL=B50V - DVCB
D1V > is higher than UpepL=71V > DvC C
for determination of DVC.of the voltage is to select the highest DVC.

--> this working voltage becomes DVC C.

DC working voltage

\ /\k /
\ \/ Upcep y \/

Ubc Upcp

IEC 1240/12

Figure A.21 — Typical waveform for d.c. working voltage

nditions

The working voltage has a mean value Upc and a recurring peak value Upgp, caused by a
ripple voltage of r.m.s. value not greater than 10 % of Upc.

The DVC is that of the lowest voltage row of Table 5 for which both of the following conditions
are satisfied:

* Upc=UpcL
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The wo

The DV

are satisfied:

A.7 Examples of the use of elements of protective measures

Protecti

Table A

The gra
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UDCP < 1,17 X UDCL

Pulsating working voltage

A

\
NN N

N N N

IEC 1241/12

Figure A.22 - Typical waveform for pulsating working voltage

C is that of the lowest voltage row of Table 5 for which bgth-of the following co

UAC UDC
AR PR
UACL UDCL

UACP Ubc
+ <1
UACPL~ 117 xUDCL

bn against electric shock shall be achieved by means of:

combination of basic protection according to 4.4.3 and fault protection accoj
4.4; or

Enhanced protection according to 4.4.5.

4 provides examples of typical combinations of those measures.

He\of insulation depends on:

e the DVC of the live parts according to Table 5;

e the insulation requirement between adjacent circuits according to Table 6;

'king voltage has a mean value Upc and a recurring peak valug\Upcp, caused by a
ripple vgltage of r.m.s. value Uy greater than 10 % of Upc.

nditions

rding to

o the connection of accessible conductive parts to earth by protective equipotential
bonding according to Table 6; and

e non conductive accessible parts.

As an alternative to solid insulation, a clearance according to 4.4.7.4, shown by L4 and L, in
Table A.4 may be provided.

In Table

Case a)

A.4, three cases are considered:
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Accessible parts are conductive and are connected to earth by protective equipotential
bonding.

e Basic insulation is required between accessible parts and the live parts. The relevant
voltage is that of the live parts (see Table A.4, cells 1a, 2a, 3a).

Cases b) and c):

Accessible parts are non-conductive (case b) or conductive but not connected to earth by
protective equipotential bonding (case c). The required insulation is:

e Double or reinforced insulation between accessible parts and live parts of DVC C. The
elevant voltage is that of the live parts (QF\P Table A4 cells 1h) 1{*) 9h) and ?P)),

e Bupplementary insulation between accessible parts and live parts of circuits of DVC A
br B which are separated by basic insulation from adjacent circuits of\DV(Q C. The
elevant voltage is the highest voltage of the adjacent circuits (see Table A.4, upper
cells 3b), 3¢)).

e Basic insulation between accessible parts and live parts of circuits of DVC B which
nave protective separation from adjacent circuits of DVC C. The relevant voltage is that
pf the live parts (see Table A.4, lower cells 3b), 3c¢)).
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Table A.4 — Examples for protection against electrical shock

Insulation configuration
Type of insulation
a b c
Accessible Accessible parts Accessible parts conductive, but
conductive parts not conductive NOT connected to earth by
connected to earth protective equipotential bonding
by protective
equipotential
bonding
1. Solid
! s - D R ) D ‘ AR M
ABMJ AB Z AR ABM Z AB—Z M
1 R—>| M
P | \Z
= / AN
S
2. Totally or
partially bly air S
clearance A Z A M Z
A M >
L4 Ly I8
> -
L1 >
-« |
= S
3. Insulgtion for C Rc AB MA/S CJRC A Zc C Rc A zZgM
adjacent circuits:
| +— S +«——3S
Circuit A] lower «—
- |
voltage cjrcuit =
Circuit C| higher
voltage cjrcuit;
Dvc C
4. Requ|rements
for apertdires in A [® M A Z AB 7 M A I M
enclosures -« L <l 2
1 « >
T i T T - T
L+
e -—
F/L2" Lz
A live part L, clearance for basic insulation T testiinger (Clause 12 of
IEC 60529:1989)
B  basic insulation for circuit A L, clearance for reinforced insulation Z supplementary insulation for
circuit A
Bc basic insulation for circuit C M conductive part Zc supplementary insulation for
circuit C
C adjacent circuit R  reinforced insulation for circuit A *  also applies to plastic screws
D double insulation for circuit A Rc reinforced insulation for circuit C F  functional insulation for circuit A
| insulation less than B S surface of equipment
NOTE 1 In column c) a plastic screw is treated like a metal screw because a user could replace it with a metal screw during

the life of the equipment.

NOTE 2

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

a

Functional insulation is sufficient if the opening is covered during normal operation. It shall not be possible to remove the
cover without the use of a tool or key. If the opening is not covered during normal operation, basic insulation is required.
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Annex B
(informative)

Considerations for the reduction of the pollution degree

B.1 Introduction

The objective of this annex is to give an overview of what factors should be considered to
reduce the pollution degree for electrical equipment in order to allow for a reduction of the
clearange-and-creepage-distances—As 8 s-to-be-ta vity-or—the nature
of pollution, no comprehensive guidance can be given on how to achieve the goal‘offa lower
pollutior) degree for the equipment.

G oad v - - c vanw, & GeP v & O

B.2 FKactors influencing the pollution degree

The follpwing factors influence the pollution degree:

e Pollution:

+ no pollution;

4+ dry non-conductive pollution;

+ dry non-conductive pollution that can becometconductive, when moist;

4+ conductive pollution.

NOTE Ppliution may be external or may be internally, generated or present internally at the cong¢lusion of
manufactiiring.

e Moisture:

+ no or low moisture without.condensation;
+ temporary condensation;

+ permanent moisture;]

4 rain or snow.
B.3 Reduction of influencing factors

Following are some measures that may be applied to reduce the influencing factqrs. The
described measures to meet the requirements are only illustrative. There may He other
possibillties.

e (Coating (see 4.4.7.0);
e |P5X (dust test according to IEC 60529);
e [PX4.. IPX8 depending on the environment.
When hermetically sealing an electrical equipment, it should be ensured that the moisture level

will be at the required low level when resealing the equipment after opening the enclosure (e.g.
for service).
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Annex C
(informative)

Symbols referred to in IEC 62477-1

Table C.1 — Symbols used

Symbol Standard reference Description Subclauses
IEC 60417-5019 .
J_ (2011-01) PE conductor terminal 4.443.2,6.3.7.2
t ISO 7010-WO001 . .
(2011-06) Caution, refer to documentation 4.4(4-373,4.4.8,6.3.7.2
IEC 60417-5018 Functional earthing 4463
—— (2011-01) terminal T
IEC 60417-5172 Class Il\(double insulated) 4463
(2011-01) equipment A
IEC 60417-6042 . . .
(2012-05) Caution, risk of electric shock 4.4.9,6.5.2
IEC 60417-5041 .
SSS (2012-05) Caution, hot surface 4.6.4.2,64.3.4
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Annex D
(normative)

Evaluation of clearance and creepage distances

D.1 Measurement

Clearance and creepage distances shall be evaluated as illustrated in the examples contained

in Exam

ples D.1 to D.14.

For path
cement
environ
Table 1

D.2

The "X"
associa

s consisting of parts with different pollution degrees, as for example whennine

ent, the clearance and creepage distances are determined according.to"Tablg
, using the following rules:

nd/or have different pollution degrees if one of the creepage 'distances is dime
b withstand the total voltage or if the total distance is dimensioned accordin
haterial having the lowest CTl and the highest pollution degree.

WB, designed for pollution degree 1 and 2, the-sum of the determining vol
ach part of the path shall not be less than the/determining voltage of the
nvolved. The distances for each portion of the creepage distance under consi
hall comply with the minimum distances accoerding to Table D.1.

Relationship of measurement to pollution degree

values are a function of pollutionidegree and shall be as specified in Table D
ed permitted clearance is lessithan 3 mm, the X value is one third of the cleara

Table D.1(—Width of grooves by pollution degree

uding a

d joint that provides protection type 1 (IEC 60664-3) in a pollution d¢gree 2

10 and

h general a creepage distance may be split in several portions'of different materials

nsioned
j to the

or creepage distances for functional insulation on PWB) and components assembled on

ages of
circuits
Heration

1. If the
nce.

Pollution degree X value
mm
1 0,25
2 1,0
3 1,5
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D.3 Examples

In the Examples D.1 to D.14 below, clearance and creepage distances are denoted as follows:

Clearance —— Creepage distance —— —
—> — <X mm
////////// ///
U /
JEC 269/03
Conditign: The path under consideration includes a parallel, diverging or converging-sided

groove of any depth with a width less than X mm.

Rule: Creepage distance and clearance are measured directly across the grpove as
shown.
Example D.1
—> [€— > X' mm

Conditign: Path under consideration includes a parallel or diverging-sided groove of agy depth
with a width equal to or more than X mm.

Rule: Clearance is’the “line of sight” distance. Creepage path follows the contour of the
groove.
Example D.2
— [€— X mm

Condition: Path under consideration includes a V-shaped groove with a width greater than
X mm.

Rule: Clearance is the “line of sight” distance. Creepage path follows the contour of the
groove but “short circuits” the bottom of the groove by X mm link.

Example D.3
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Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest air path over the top of the rib. Creepage path follows the
contour of the rib.

Example D.4

Conditign: Path under consideration includes a cemented joint that provides protection of type
2 with grooves less than X mm wide oneach side.

Rule: Clearance is the shortest air pathxover the top of the joint. Creepage distance is
measured directly across the groeves and follows the contour of the joint.

S _i‘X e
R
[

7 7

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint or a cemented joint that
provides protection of type 1 with grooves less than X mm wide on each side.

Rule: Creepage and clearance path is the “line of sight” distance shown.

Example D.6
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> Xmm > Xmm

]

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint or a cemented joint that
provides protection of type 1 with grooves equal to or more than X mm wide on

edciTside:

Rule: Clearance is the “line of sight” distance. Creepage path follows the~contour of the
grooves.
Example D.7
> X mm < Xmm

Ll
o T
7

-
Conditign: Path under considerationcincludes an uncemented joint or a cemented jpint that

Il
/IEC 276/03
provides protection of type 1 with a groove on one side less than X mm wide and

the groove on the other-side equal to or more than X mm wide.

Rule: Clearance and.cteepage paths are as shown.

Example D.8

8

Condition: Path under consideration includes an uncemented barrier or a cemented joint that
provides protection of type 1 when path under the barrier is less than the path over
the barrier.

Rule: Clearance and creepage paths follow the contour under the barrier.

Example D.9


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © IEC:2012 - 151 -

Condition:

/
JIEC 278/03

Path under consideration includes an uncemented or a cemented barrier when path

over the barrier is less than the path under the barrier.

Rule:

Conditign:

Rule:

Clearance is the shortest air path over the top of the barrier. Creepage. path
the contour of the barrier.

Example D.10

P

®

Path under consideration includes a gap between head of screw and wall o
which is.equal to or more than X mm wide.

— IEC 279/03

Clearance is the shortest air path through the gap and over the top
Creepage path follows the contour of the surfaces.

follows

f recess

surface.

Example D.11
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Xmm/

Nt

_

Conditign: Path under consideration includes a gap between head of screw and wall of recess
which is less than X mm wide.

Rule: Clearance is the shortest air path through the gap and over the top purface.
Creepage path follows the contour of the'surfaces but “short circuits” the bpttom of
the recess by X mm link.

Example D.12

/IEC 281/03

Conditign: , Path under consideration includes an isolated part of conductive material.

Rule: Clearance and creepage paths are the sum of d plus D.

Example D.13
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— — e ——

7 | ]
i

........................

I Distance through solid insulation

Conditign: Path under consideration includes inner layer of PWB.

Rule: For the inner layer(s), the distance between adjacent tracks on the same|layer is
treated as creepage distance for pollution degree 1 and cleatrance as in [air (see
4.4.7.8.4.1).

Example D.14
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Inside of equipment \ \Outside of equipment
N
ENCLOSURE of
inulating material
Part of ELV circuit or part A / —
at HAZARDOUS VOLTAGE ,& I i S
Test finger
\ 0

_ // N Fictitious layer
of metal fail
Point of contact

Point of contact

Inaccessible to test finger Accessible to test finger

IEC 1242/12
Point A is used for determining the air\gap to a part inside the enclosure.

Point B ip used for measurements of clearance and creepage distance from the outside of an gnclosure
of insulajing material to a parfinside the enclosure.

Example D.15 —\Example of measurements in an enclosure of insulating material
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Annex E
(informative)

Altitude correction for clearances

Refer to 4.4.7.4.1 in combination with the correction factor from Table E.1 for clearances at
altitudes between 2 000 m and 20 000 m.

Table E.1 — Correction factor for clearances at altitudes between 2 000 m and 20 000 m

Altitude Normal barometric pressure Multiplication factor
m kPa for clearances
2 000 80,0 1,00
3000 70,0 1,14
4 000 62,0 1,29
5000 54,0 1,48
6 000 47,0 1,70
7 000 41,0 1,95
8 000 35,5 2,25
9 000 30,5 2,62
10 000 26,5 3,02
15 000 12,0 6,67
20 000 5,5 14,50

Table E.2 — Test voltages for.verifying clearances at different altitudes

Impulse voltage Impulse test/voltage at Impulse test voltage at Impulse test volltage at
(frgm Table 9) sea'level 200 m altitude 500 m altityide
kV kV kV kV
0,33 0,36 0,36 0,35
0,50 0,54 0,54 0,53
0,80 0,93 0,92 0,90
1,50 1,8 1,7 1,7
2,50 2,9 2,9 2,8
4,00 4,9 4,8 4,7
O,UU r,4 r,z r,U
8,00 9,8 9,6 9,4
12,00 15 14 14

NOTE 1 Explanations concerning the influencing factors (air pressure, altitude, temperature, humidity) with
respect to electric strength of clearances are given in 6.1.2.2.1.3 of IEC 60664-1:2007.

NOTE 2 When testing clearances, associated solid insulation will be subjected to the test voltage. As the impulse
test voltage is increased with respect to the rated impulse voltage, solid insulation will have to be designed
accordingly. This results in an increased impulse withstand capability of the solid insulation.

NOTE 3 Values given above have been rounded from the calculation in 6.1.2.2.1.3 of IEC 60664-1:2007.

The voltage values of Table E.2 apply for the verification of clearances only.
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Annex F
(normative)

Clearance and creepage distance determination for
frequencies greater than 30 kHz

F.1 General influence of the frequency on the withstand characteristics

The insulation requirement for clearance, creepage and solid insulation as mentioned in 4.4.7
are givejp Tor frequencies up to and including 30 KHZ. For higher irequencies, a reductign of the
withstarld capability of any type of insulation needs to be expected and taken intoracgount for
dimensipning.

For frequencies greater than 30 kHz and up to 10 MHz, IEC 60664-4 néeds to be|applied
togethef with IEC 60664-1, for the design of clearance and creepage distances as well|as solid
insulatign.

This anhex provides detailed information for the design of cléarance, creepage and solid
insulatign based on the requirement from IEC 60664-4.

The follpwing situation needs to be considered for the design:

e ¢learance distance for inhomogenous fields (see F.2.2);
e ¢learance distance for approximately homogenous fields (see F.2.3);
e ¢reepage distance (see F.3);
e solid insulation (see F.4).
The reqult of the investigation for frequencies above 30 kHz shall be compared to the

investigation in 4.4.7 and the greatervalue of the two investigations shall be chosen.

F.2 (Clearance

F.2.1 General

The withstand voltage capability within the scope of IEC 60664-4 will only be influencefd by the
frequengy for periodic voltages. For transient overvoltages, dimensioning according tq 4.4.7.4
shall be|usegd-

For frgc veneles—exceedirg—30kHz—within—the—secope—of HEG 606644 —the—withstand voltage
capability of clearances with homogenous and approximately homogenous field distribution can
be reduced by up to 25 %.

The requirement for clearance will depend on the field distribution of the insulation under
investigation. F.2.2 will give the requirement for clearance distance for inhomogenous fields
and F.2.3 provides design criteria for clearance distance for approximately homogenous fields.

For frequencies exceeding 30 kHz, an approximately homogeneous field is considered to exist
when the radius of curvature r of the conductive parts is equal or greater than 20 % of the
clearance. The necessary radius of curvature can only be specified at the end of the
dimensioning procedure.

The result of the investigation of clearance for frequencies above 30 kHz shall be compared to
the investigation in 4.4.7.4 and the greater value of the two investigations shall be chosen.
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Fundamental frequency of working
voltage above 30 kHz

Clearance
[
Clearance determined according to
impu[se voltage or temporary
overvoltage in 4.4.7.4
Approximately homogeneous field Inhomogeneous field condition
conditions according according to

to IEC 60664-4: 2005 IEC 60664-4: 2005

Increase of the clearance determined Clearance from table F.1

from working voltage in 4.4.6.4 with based on the recurring
factor according to table F.2. peak of the working voltage

Minimum clearance is the
greater of thése values

ELC 1243/12

Figure F.1 = Diagram for dimensioning of clearances

F.2.2 Clearance for_.inhomogenous fields

For frequencies _exeeeding 30 kHz, an inhomogeneous field is considered to exist when the
radius pf curvature of the conductive parts is less than 20 % of the clearance. For
inhomogeneous field distribution, the reduction of the withstand voltage capability of cle@rances
can be T]uch higher.

Dimensioning for inhomogeneous field distribution is done for the required withstand voltage of
the clearance according to the values in Table F.1. No withstand voltage test other than the
requirement in 4.4.7 is required.
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Table F.1 — Minimum values of clearances in air at atmospheric pressure for
inhomogeneous field conditions (Table 1 of IEC 60664-4:2005)

The din
impracti

Peak voltage ® Clearance
kV mm
<0,6°P 0,065
0,8 0,18
1,0 0,5
1,2 1,4
1.4 2.35
1,6 4,0
1,8 6,7
2,0 11,0
a  For voltages between the values stated in this table, interpolatign
is permitted.
b No data is available for peak voltages less than 0,6 kV.

distributjon (approximately homogeneous field distribution)-

F.2.3

For cled
Table 1
(column
frequen

Clearance for approximately homogenous fields

ensioning for inhomogeneous field and high voltage ‘stress (>1 kV condition) Jeads to
cal distances. It is therefore preferable to chegse a design improving the field

rance with approximately homogenous-fields conditions the clearance found|in table
D, where the clearance is determinedion the working voltage or recurring peak| voltage
2 or 3), is increased by a multiplication factor depending on the fundamental
Cy. The multiplication factors areyindicated in Table F.2.

Tgble F.2 — Multiplication‘factors for clearances in air at atmospheric pressure

for approximately homogeneous field conditions

Fundamental frequency

Multiplication factor

2000 <ffundamental = 3000

kHz
30 <ffundamental 1,05
500 <ffundamental < 1000 1’10
1000 < f; 1 qamental < 2 000 1,20
1,25

NOTE 1

precise calculation can be determined using the equation in IEC 60664-4:2005, 4.3.3.

The multiplication factors are determined based on calculations as per IEC 60664-4:2005, 4.3.3. More

NOTE 2 Circuits where the clearance is designed based on the impulse withstand voltage (Table 10, column 1),

will normally not be affected by these considerations.

The dimensioned clearance, for approximately homogenous field conditions, is applicable for
frequencies above the critical frequency calculated by means of following equation taking into

account the new distance from Table F.2:

Serit ® —

d

0,2 (MHz
mm
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F.3 Creepage distance

For frequencies of the voltage greater than 30 kHz, in addition to tracking, thermal effects need
to be taken into account with respect to the withstand capability of creepage distances.
Dimensioning is performed both for the required r.m.s. withstand voltage of the creepage
distance according to the values in Table 11 and for the required peak withstand voltage
according to the values in Table F.3. This peak withstand voltage is the highest value of any
periodic peak of the voltage across the creepage distance. The greater of the distances is
applicable. The dimensioning according to Table F.3 is applicable for all insulating materials
which can deteriorate due to thermal effects. This includes typical base materials for printed
circuit boards made from epoxy resin. For materials which cannot deteriorate due to thermal
effects and where no tracking needs to be expected, dimensioning according to the clearance
requirer |c||ta, asdescribedm 4.4.7.5, ts—suffierent:

Fundamental frequency of
working voltage above 30 kHz

Creepage
distance

Creepage distance according to
Table F.3 based on the recurring
peak of the working voltage

IEC 1244/12

Figure F.2 — Diagram for dimensioning of creepage distances
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Table F.3 — Minimum values of creepage distances for different frequency
ranges (Table 2 of IEC 60664-4:2005)

Peak Creepage distance 2 b
voltage mm
30 kHz<f< | f<0,2MHz | f<0,4 MHz | f<0,7 MHz | f<1 MHz f<2MHz f< 3 MHz
kV 100 kHz
0,1 0,0167 0,3
0,2 0,042 0,15 2,8
0,3 0,083 0,09 0,09 0,09 0,09 0,8 20
0,4 0,125 0,13 0,15 0,19 0,35 4,5
0,5 0,183 0,19 0,25 (VK3 5 Z0
0,6 0,267 0,27 0,4 0,85 5
0,7 0,358 0,38 0,68 1,9 20
0,8 0,45 0,55 1,1 3,8
0,9 0,525 0,82 1,9 8,7
1 0,6 1,15 3 18
1,1 0,683 1,7 5
1,2 0,85 2,4 8,2
1,3 1,2 3,5
1,4 1,65 5
1,5 2,3 7,3
1,6 3,15
1,7 4.4
1,8 6,1
a  The yalues for the creepage distances in the table apply for pollution degree 1. For pollution degree 2, a
multiplication factor of 1,2 and for pollution degree 3 a multiplication factor 1,4 should be used.
b Interpolation between columns is permitted.
F.4 $olid insulation
F.4.1 General
Due to|increased heating effects and accelerated deterioration in solid insulation further
considefation is needed, when using solid insulation across insulation affected by frequencies
above 30 KHz.
F.4.2 Approximately uniform field distribution without air gaps or voids

For solid insulation where uniform field distribution is present and no air gaps or voids are
present in the solid insulation, the maximum field distribution shall be calculated as following:

e For thick layers of solid insulation of dq > 0,75 mm the peak value of the field strength E
needs to be equal or less than 2 kV/mm.

e For thin layers of solid insulation of d, <30 um the peak value of the field strength
needs to be equal or less than 10 kV/mm.

e Fordy>d>d, Equation (1) is used for interpolation for a certain thickness d (see also

Figure F.3):

(1)

E = (—0’25 + 1,667} [ﬂ]
d mm
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100
€
E
z
10
k)
2
S
3
L e
b\\«\\%
1
0,01 0,1 1 10
Distance (mm)
IEC 1245/12
Figure F.3 — Permissible field strength forrdimensioning of solid insulation
according to«Equation (1)
F.4.3 Other cases
For solidl insulation where:
e Uniform field distribution-is.not present; or
) ]air gaps or voids are,to be expected; or
¢ the field strengthdsyabove the calculation in F.4.2.
In the [solid insulation, the evaluation according to 4.4.7.8 for solid insulation shall be
performgd.
If possiple the partial discharge test described in 5.2.3.5 should be performed With the
frequengyswhich is present over the insulation under evaluation when evaluation is made
accordin g to this annex. At the time of \A1r|hnn such test nnmnmnnf is not r\nmmnnl\l available,

and the standard allows test to be conducted at 50Hz. Product commitees using thls standard

as reference document should take this into consideration.
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Cross-sections of round conductors

62477-1 © IEC:2012

Standard values of cross-section of round copper conductors are shown in Table G.1, which

also gives the approximate relationship between ISO metric and AWG/MCM sizes.

Table G.1 — Standard cross-sections of round conductors

AWG/kcmil
ISIO cross-section Size Equivalent cross-section
mm? >
0,2 24 0,205
_ 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1,0 - -
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4,0 12 3,3
6,0 10 53
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kcmil 152
185 350 kemil 177
240 500 kcmil 253
300 600 kemil 304
- 700 kemil 355
- 750 kemil 380
400 800 kcmil 405
- 900 kcmil 456
500 1 000 kemil 506
630 1 250 kemil 633
- 1 500 kemil 760
800 - -
- 1 750 kemil 887
1 000 2 000kcmil 1013

NOTE The dash, when it appears, counts as a size when considering connecting capacity (see 4.11.8.2).
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Annex H
(informative)

Guidelines for RCD compatibility

H.1 Selection of RCD type

Depending on the nature of the power supply, its installation and the type of RCD (type A, AC

or B, — see IEC 61008 series, IEC 61009 series, IEC 62423, |EC 60364-4-44 and
IEC 60’) 4 5 53), lnl’__CS all\‘.l‘I RCD odall bc UUIIIPOt;b:U Ul ;Ilbulllpat;blc (OUU 448). :f CirCUitS

which cpn cause current with a d.c. component to flow in the PE conductor duringl normal
operatign or during failure are not separated from the environment by double (ot ‘refnforced
insulatign, it is considered that the PECS itself can cause smooth d.c. current and is therefore
incompatible with RCDs of type A and AC.

The floy chart in Figure H.1 will help with the selection of the RCD type when using p PECS
downstream of the RCD.

Compatibility of
PECS and RCD

Plug-connected Connection 6f Fixed connection
the PECS-to
the mains

v

No Single-phase >16A™,_YeS o
or three-phase?
v
No Can PECS cause Yes
d.c. current? J
Caution necessary
RCD Type B
applicable?
A 4
PECS shall be compatible with Use RCD type A or Use RCDTtype B Apply another
RCD type A AC protective measure

IEC 1246/12

Figure H.1 — Flow chart leading to selection of the RCD type upstream of a PECS

RCDs suitable to be triggered by different waveforms of residual current are marked with the
following symbols, as defined in IEC 60755.
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Type AC: — a.c. current sensitive (suitable for circuits 8 and 9 of
N Figure H.2)
~_ Type A: — a.c. current sensitive and pulse current sensitive
—~— (suitable for circuits 1, 4, 5, 8, 9 of Figure H.2)
N
L S, A — m——

Type B: — universal current sensitive (suitable for all circufts of

or Figure H.2)

H.2 Fault current waveforms

Figure H.2 shows typical fault current waveforms for different PECS circuit configurations, used
to determine RCD compatibility.
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Connection Normal supply current

Fault earth current

1 Single-phase

ANA

I Ir
L L N
- 7 N /N
IF
t
N
PE

2 Single-phase with smoothing

' 2 (\ (\ Ir \/\\/\\
L — Bt
N
+r -
1\ ’
N
PE
3 Three-phase star
I Ir avaaYavava\
L I ~ ANV TN TN T TN
= | | | |
Lo (N
Ls oy Ir t
> t
N
PE
4 Twg-pulse bridge
I I IF
L
== N4 ANA
IF
N t
X & T J V !
PE
5 Twg-pulse bridge, half-controlled
: 70 IF
L
N S (N 1\ (\ |/\
Ir
N
t t
sl U/ U
PE
IEC 1247/12
Figure H.2 — Fault current waveforms in connections
with power electronic converter devices
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Connection Normal supply current

Fault earth current

6 Two-pulse bridge between phases

I IF
I
CAFFE TN |0 aaYaa)
N - X =& T U U t ‘
PE
7 | Six-pulse bridge
I Ir NV VOV VOV
L izs X & !JW\/\ W
Lz Ir 1 1
S EEE I \ NN W N ‘
PE
8 Phagse control
- ’L 10N
T A . OO |
t t
N U U
PE
9 | Burgt control
i ’L o 1
\
- rKI Ie /\u/\\/ /\uf\v J ]
t t
N o
PE

NOTE /Igsymbolizes a fault current, not a short cirguit current.

Figure H.2 — Fault.current waveforms in connections
with power electronic converter devices (continued)

IEC 1248/12
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Annex |
(informative)

Examples of overvoltage category reduction

1.1 General

Figures I.1 to 1.15 are intended as illustrations of the requirements in Table 6, 4.4.7.2 and
4.4.7.3. They are not intended as indications of good design practice.

————— - - -~ Basic protection
— = = Conductive accessible parts
—.—.—+-—. Protective separation
SPD Surge protection device (example of measure to reduce transient overvoltages)
oVvd Overvoltage category

1.2 Insulation to the surroundings (see 4.4.7.2)

1.2.1 Circuits connected to mains supply (see 4.4.7.2:2)
TN N "
1 1
Origin of the : :
installation 1 ZS Z& ZS 1
1 1
\ 1

I L L4
ovC Iv I AN A |
’ Basic insulation $ I
ovC v J

IEC 1249/12

Figure 1.1 — Basic insulation evaluation for circuits connected to the origin
of the installation mains supply



https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 168 — 62477-1 © IEC:2012

1
1
. 1
Permanent connection : ZS ZS ZS

ovclil

‘ Basic insulation
1 ovc i 1

IEG~1250/13

Figure |.2 — Basic insulation evaluation for circuits connected to the
mains supply

o T e T T e e N = - - -
1 1
1 ! 1
1/ 3 phase 1 ! 1
Plug connection 1 - - - 1
! N AN A !
] |
_ 1 |
-4l H| -[-- == = R Y A
1
1
T 1 1 .
ovcli | NN |
1
1

Basic insulation I
| ovcll J

IEC 1251f12

gure 1.3 — Basic insulation evaluation for single and three phase equipment
not permanently connected to the mains supply

-m

1 1
Origin pf'the E | E
installation . AN A |
T T
A NA
ovC v I I
Basic insulation I
ovc i $ I

- IEC 1252/12

Figure 1.4 — Basic insulation evaluation for circuits connected to the origin
of the installation mains supply where internal SPDs are used
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! I

! 1

Permanentconnectioni ZS ZS ZS E
SPD ] p—

ovcir | ARA |

L Basic insulation I

I_ ovCll J

IEC 1253/f2

Figyre 1.5 — Basic insulation evaluation for circuits connected to the mains supply
where internal SPDs are used

Protective separation

QVCAII
£7 X\
R e i) S P
Permanent connection:
! N/ NN
P 1
—_— 1| sPD =

ovcC il

I Basic insulation
l I ovCll

IEC 1254/1

Figure 1.6 — Example of protective separation evaluation for circuits connectgd
to the'mains supply where internal SPDs are used
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Protective separation

|
Tovc oy 7

M Basic insulation
l ovell J

ovc
LT
I________________________-----_-_--,I ....... —_
1
Permanent connectioni | | VA zZ 'i Circuit of
- AR R Ve A
——— | spp = IZZI Z he—_—_ —
N N AN l
|
T

IEC 1255/1

Figure .7 — Example of protective separation evaluation for cinctits connectgd
to the mains supply where internal SPDs are used

Protective separation
ovc il

Pernjanent connection! I ircui
' 7N Chrouit of
i B
SPD | p—— f— — — — —
NNN
ovC
I Basic insulation
t ovcill
B IEC [1256/12

Figure 1.8 —Example of protective separation evaluation for circuits connecté¢d
to the mains supply where internal SPDs are used

NOTE The requirements for protective separation in Figure 1.6 to Figure 1.8 are not reduced by the use of the SPD
(see 4.4.71.2.2 'and 4.4.7.2.3).

1.2.2

Permanent connection

— y 1

= Q@ P==N"
I l Basic insulation

l I_ ovcl

IEC 1257/12

Figure 1.9 — Basic insulation evaluation for circuits not connected directly
to the mains supply
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Origin of the
installation

ovC IV [ NN AN

<N
o—

Basic insulation

J{ I_ ovclil

IEC

1258/12

1.2.3

Insulatid

severe flequirement (see also Figure 1.12).

1.3 F

Figure 1.10 — Basic insulation evaluation for circuits not connected directly
to the supply mains

Insulation between circuits (see 4.4.7.2.4)

n between two circuits shall be designed according to the-circuit having th

functional insulation (see 4.4.7.3)

I 1
Pgrmanent connection : Funietional insulation 1
1
1 1
ovcCll 1 ovCll .
1 | N 1
<> bi<> NER D !
T .
$ ove il NN N I
Basic insulation
ovcC I
1 — — — — — — — — — — — —
IEC 12
NOTE 1 |The SPD is not'eonnected to earth, and so has no effect on the overvoltage catgory to earth.
NOTE 2 |The requirements for functional insulation may be further reduced by the circuit char
(see 4.4.1.3).

Figure .11 — Functional insulation evaluation within circuits affected

e more

59/12

hcteristics

by external transients
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1.4 Further examples

Basic insulation
ovcC il
£
e
1 B T '
Permanent connection | i ¥ Circuit of \
R N N g T ovee !
] 1
—1_ 1
T Basic insulation
T oL Ll e oVl |
$ ove il . NN AN ,_i
Basic insulation I
l ovC i J
B IEC| 1260/12
Figure .12 — Basic insulation evaluation for circuits both'connected
and not connected directly to the mains supply
Protective’ separation
OoVvC Il
VN
i it b Dl |
1 . B
Permangnt connection : XX K | J_ Circuit of
L I DVC A
— — |
T |
l Basic.jtisulation |
ovceC i :
| e v
= IEC 1261/12
Figure 1:113-= Insulation evaluation for accessible circuit of DVC A
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1.5
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Circuits with multiple supply (see 4.4.7.2.1)

Permanent J- Permanent
connection connection
Non-mains Functional insulatlion A
supply O.V.C Il (Non-mains) A 1 Functional insulation .
and - -T- | 0.V.C Il (Non-mains) AC-mains
O.V.C Il (Mains) and
[ O.V.C Il (Mains)
‘ Basic insulation* O.V.C Ill (Mains) |
I and O.V.C Il (Non-mains) I
Basid insulation*: 0O.V.C Ill based on the mains system voltage and O.V.C Il from Non-mains. The most severe of these requirement applies.
No reduction of the impulse voltage or Over Voltage Category for mains or non-mains supply.
Funcfional insulation: O.V.C Il based on the mains system voltage and O.V.C Il from the non-mains supply. The most severe of these requirement gpplies.
IEC 1262/12
Figure .14 — PEC with mains and non-mains supply without galvanic separation
Permaneht J- J-
connectign Basic
insulation Pgrmanent
r—\ cdnnection
Non-mains Functional J
insulation | Functional
supply ovel EF’D l:_ Dt insulation |SpD | A¢-mains
(non-mains) Max. impulse
voltage
i Basic insulation**: O.V.C Il (mains) Basic insulation* O.V.C Il (Mains) |
and ©.V.C Il (non-mains) and O.V.C | (non-mains)
| w |
_—— e = = = = =
Funk. Insulation:  Functional jnsulation is based on max. impulse voltage limited by circuit characteristic incl. SPD.
Basjc insulation*:  O.V.C {ll baséd on the mains system voltage and O.V.C Il from Non-mains. The most severe of these requirement applies takipg into

account\the reduction of the impulse voltage crossing the transformer.

THe SRD does not give any reduction for basic insulation because it is located between phases.

IEC 1263/12

Figure .15 — Transformer (basic) isolated PEC inverter with SPD and transformer
to reduce impulse voltage for functional and basic insulation.
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Annex J
(informative)

Burn thresholds for touchable surfaces

J.1 General

This annex contains information about burn thresholds for touchable surfaces for different

materials. Figures J.1 to J.5 presented in this annex are copies of figures in IEC Guide
117:201

J.2 Burn thresholds
A
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contact period (s)
IEG 1264/12
Key
1 No Qurn
2 Burr threshold
3 Burn
Figure J.1 — Burn threshold spread when the skin is in contact

with a hot smooth surface made of bare (uncoated) metal
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Figure J.2 — Rise in the burn threshold spread from Figure J.1 for metals
whiich are coated by shellac varnish of\a thickness of 50 pm, 100 pm and 150 pm
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1 Porcelain enamel (160um) / powder (60um)
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Polyamide 11 or 12 (thickness 400um)

Figure J.3 — Rise in the burn threshold spread from Figure J.1
for metals coated with the specific materials


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 176 - 62477-1 © IEC:2012

95

90

85

T1

80

LI

75

Ly LI

70

Material temperature before contact (°C)

65

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Contact period (s)
IEC |1267/12

Key

1 No RQurn
Burr threshold
Burr

Figure J.4 — Burn threshold spread. when the skin is in contact
with a hot smooth surface made of ceramics, glass and stone materials
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Figure J.5 — Burn threshold spread when the skin is in contact
with a hot smooth surface made of plastics
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Annex K

(informative)

c ©
o Qo %
€ % . 5 g o 2
2 . 3 c ol ® » = )
[ K S =2 e 3 S 2
8 o o | o % =
g le |2 c [ 3812 |2 |2 5
E |3 |5 g [w2 g |38 |<s o £
R 5 | = - | s9ls | g |88 - s 2
S |e |Ng e |8 |2 |5 |= S =¥ ® | o |24 % > Ei
5,05 (892 | |3 |8 |8 SZels |5 | 242 ? s =
c o . 4| € c o » = c g b e P s - c S >
g3 € |9/ 5 |2 |2 |2 |5 |8 |2 |«8l® |58 |25 23 |2 23813
S ol N o g < o < = o — 8] Ol T o ol Z %) ¥ ©|/0 (O]
0 0,5 0,55[| 0,7 |08 (08|09 |10 [105| 1,1 |1,15[{1,25|1,35| 1,4 |1,45| 1,6 | 1,65\x1,7 | 1,75 |[Magngsium, magnesium alloys
o |0,05) 0,2 |03 (03| 0,4 | 0,5 |0,55| 0,6 |0,65[0,75(0,85| 0,9 |{0,95| 1,1 |*15| 1,2 | 1,25 |Zinc, kinc alloys
0 ||0,15|0,25| 0,3 |0,35|0,45| 0,5 | 05| 0607 |08]085| 09 [4,057 1,1 |1,15| 1,2 |80 tin]20 Zn on steel, ZN on
iron of steel
0 0,1 {0,15| 0,2 | 0,3 |0,35| 0,4 |0,45|0,55]0,65| 0,7 J0,%5"| 0,9 [0,95| 1,0 | 1,05 [Alumipium
0 |0,05|0,1|02/0,25]| 0,3 |0,35|/0,45|0,55| 056 J0,65| 0,8 |{0,85| 0,9 |0,95 |Cd on|steel
0 0,060,175 0,2 | 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5\/0y55| 0,6 J0O,75| 0,8 | 0,85 | 0,9 |Al/Mg|alloy
0 0,1 {0,175 0,2 |0,25|0,35|0,45| 0,5 |0,55] 0,7 |0,75| 0,8 | 0,85 [Mild steel
0 |0,05| 0,1 [0,15 | 0y25.10,35| 0,4 |0,45| 0,6 | 0,65 | 0,7 | 0,75 |Duralyimin
0 0,5 | 0,1.40,2 | 0,3 |0,35| 0,4 |0,55| 0,6 ]0,66 | 0,7 |Lead
0o |005|0,15|0,25| 0,3 |0,35| 0,5 [0,55| 0,6 | 0,65 |Cr on|steel, solft solder
0 0,1 0,2 |0,25| 0,3 |0,45| 0,5 | 0,55 | 0,6 |CR on Ni on steel, tin on steel
12 % [Cr stainless steel
0 0,1 (0,15] 0,2 [0,35| 0,4 | 0,45 | 0,5 |High €r stainless steel
Ag Silver - 0 [0,05| 0,1 |025| 0,3 |0,35| 0,4 |Coppé¢r, copper alloys
Al Aluminium
Cd Cadmium 0 [0,15| 0,2 |0,25| 0,3 | 0,35 |Silver|solder, Austenitic
Cr Chromium stainlgss steel
Cu Copper 0 [0.15| 0.2 [0,25| 0,3 |Nionlsteel
Mg Magnesium
Ni Nickel 0 0,5 | 0,1 | 0,15 |Silver]
Rh Rhodium -
Zn Zinc 0 0,05 | 0,1 |Rh onfAg on Cu, silver/gold
alloy
0 0,5 [Carbgn
0 GoldJdplatinum

Corrosion due to electrochemical
minimized if the combined electrochemical potential is below about 0,6 V. In the table the
combined electrochemical potentials are listed for a number of pairs of metals in common use;
combinations above the dividing line should be avoided.

Figure K.1 — Electrochemical potentials (V)

action between dissimilar metals that are

IEC 1269/12

in contact is
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Measuring instrument for touch current measurements

L.1 Measuring instrument

The measuring test circuit of Figure L.1 is from Figure 4 of IEC 60990:1999.

Key

RS
RB
R1
CS
C1

Voltm
Input
Freqy

Weighted touch current

Figure/L.1 — Measuring instrument

(let-go)
A Rs C Us
S - ——
. 500 (peak value)
. 2
Test terminals | —
B Rg Uy ERC‘ =—C3 |Us
Y X &)
IEC 1270/12
1500 Q
500 Q
10 kQ
0,22 pF
0,022 uF
eter or oscilloscope (r.m.s. or peak reading),input resistance: >1 MQ
capacitance: <200pF
ency range: 15 Hz up to 1 MHz (appropriate for the highest frequency of interest)

Electrical measuring instruments shall have adequate bandwidth to provide accurate r¢adings,

taking i
harmon

be taken that measuring’instruments give true r.m.s. readings of non-sinusoidal wavef|

well as

binusoidal waveforms.

nto account all eomponents (d.c., ac mains supply frequency, high freque
c content) of the parameter being measured. If the r.m.s. value is measured, care shall

ncy and

prms as
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Annex M
(informative)

Test probes for determining access

The following diagrams are reproduced from |IEC 60529 for convenience only.

Dimensions in millimetres

Approx. T0U 7
wl A
<
' 3 o
= | oS
Q L % T o
»| 3
/ ' Q
Handle Guard Rigid test
(insulating material) sphere/metal)

IEC 1271/12

Figure M.1 — Sphere 50 mm probe (IPXXA)
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Dimensions in millimetres

Handle
75
o
Yo
\ [ +
! !
Guard /
ha Insulating
material
o
@
/ B i
Stop f: ]
op face Z =
/,»QJ L) A
Uoints Chamfer ]
\$~ 1212 all edges S
L b\ \tj o
AL K% i #‘ [
(I ey
s | A A
R2 + 0,05 / R4 £ 0,05
Cylindrical Spherical
Section A-A %
Section B-B %
IEC 1272/12

Figure M.2 — Jointed test finger (IPXXB)
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Dimensions in millimetres

Approx. 100 100 £ 0,2 0
e -~ 3o
Te)
3 8
Q [ /
S l !
Sphere 1 -
Handle @35 + 0,2 ‘ Rigid test rod Edges free
(metal) from burrs

(insulating material) Stop face

firsuiating-material)

IEC 1273/12

Figure M.3 — Test rod 2,5 mm (IP3X)
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXIGENCES DE SECURITE APPLICABLES AUX SYSTEMES ET

MATERIELS ELECTRONIQUES DE CONVERSION DE PUISSANCE -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl_a“poy
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans /es)don
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes/intern
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiéeja\des comités
aux tfjavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl,“participent égalg
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnéque les Comités nationaux
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recammandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts’ raisonnables sont entrepris afin g
s'assUyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiens; la CEl ne peut pas étre tenue respo
I'évenjuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

omposée
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aines de
ationales,
S) et des
d'études,
hnisations
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elon des

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
hsable de

Dans |e but d'encourager 'uniformité internationale, les (Comités nationaux de la CEl s'engagent, darfs toute la

mesure possible, a appliquer de fagon transparente“les Publications de la CEIl dans leurs p(
nationples et régionales. Toutes divergences entre“toutes Publications de la CEIl et toutes pd
nationfles ou régionales correspondantes doiventétre indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation’ de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de,conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m{
confogmité de la CEl. La CEIl n'est.responsable d'aucun des services effectués par les organ
certifi¢ation indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assudrer‘qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne deit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationpux de la CEIl, pouritout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommlage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
ice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la

toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est, attiree sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py
référepcées._éstiobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atteption- est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pe(

blications
blications
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smes de

ion.
iaires ou
Comités
out autre
5 les frais
CEl ou de

blications

vent faire

I’objet| de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

els droits

de brevets et de ne pas avoir signale leur existence.

La Norme internationale CEIl 62477-1 a été établie par le comité d'études 22 de la CEl:
Systémes et équipements électroniques de puissance.

Elle a le statut d'une publication groupée de sécurité conformément au Guide 104 de la CEI.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22/200/FDIS 22/204/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.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 62477, publiées sous le titre général Exigences
de sécurité applicables aux systémes et matériels électroniques de conversion de puissance,
peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Dans la présente norme, les termes en jtalique sont définis a I'Article 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité 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

* reconpduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amepdée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consdquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante‘couleur.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale concerne les produits comprenant des convertisseurs
électroniques de puissance, d’'une tension systéme assignée ne dépassant pas 1 000 V c.a. ou
1 500 V c.c. Elle spécifie des exigences permettant de réduire les risques d’incendie, de choc
électrique, les dangers thermiques, mécaniques et dus a I’énergie électrique, a I'’exception de
la sécurité fonctionnelle définie dans la CEl 61508. Elle a pour objet d’établir une terminologie
commune et la base applicable aux exigences de sécurité des produits comprenant des
convertisseurs électroniques de puissance pour plusieurs comités d'études de la CEI.

La présente norme a été élaborée afin:
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EXIGENCES DE SECURITE APPLICABLES AUX SYSTEMES ET
MATERIELS ELECTRONIQUES DE CONVERSION DE PUISSANCE -

Partie 1: Généralités

Domaine d’application

La présente partie de la CE| 62477 s’applique aux matériels et aux systémes électroniques de
conversjon de puissance (SECP), a leurs composants pour la conversion de (pyissance
électronjque et la commande (ouverture et fermeture) électronique de puissance, y compris les
moyens| de commande, de protection, de surveillance et de mesure, ayant pour principale
fonction|la conversion de puissance électrique, d’'une tension systéme assignée: ne dépassant

pas 1 000 V c.a. ou 1500V c.c.

Le présgnt document peut également étre utilisé comme norme de réféfence par les|comités

de produits qui élaborent des normes de produits applicables aux:

systémes d’entrainement électrique de puissance a vitessefvariable;
alimgntations sans interruption autonomes (ASI);

alimgntations stabilisées basse tension en courant eontinu.

Pour leg SECP pour lesquels il n'existe pas de nofme de produits, la présente norme |spécifie

des exigences minimales pour les aspects de sécurité.

La prégente partie de la CEI 62477 a /[le"statut d’'une publication groupée de |sécurité
conformément au Guide 104 de la CEIl applicable aux systémes électroniques de cofversion
de puisgance et équipements pour énergie solaire, éolienne, des marée, des vagues, des piles

a combystible ou sources d’énergie.analogues.

Conformpément au Guide 104 de la CEl, il incombe aux comités d’études d’utiliser, daps toute
la mesure du possible, les_publications fondamentales de sécurité et/ou les publications

groupéds de sécurité pourl’élaboration de leurs normes de produits.

La prés¢nte Normednternationale:

établit une terminologie commune applicable aux aspects de sécurité concerpant les

matgriels-etles SECP;
établit les exigences minimales pour la coordination des aspects de sécurité deq parties
inte : ' ;

établit une base commune applicable aux exigences minimales de sécurité de la partie du
convertisseur électronique de puissance (CEP) des produits comprenant un CEP;

précise des exigences permettant de réduire les risques d’incendie, de choc électrique, les
dangers thermiques, mécaniques et dus a I'énergie électrique, en cours d’utilisation et de
fonctionnement et, lorsque cela est spécifiquement indiqué, au cours des opérations
d’entretien et de maintenance;

précise les exigences minimales permettant de réduire ces types de risques concernant les
matériels enfichables et connectés en permanence, qu’ils soient constitués d’'un systeme
d’unités interconnectées ou d’unités indépendantes, faisant [I'objet d’opérations
d’installation, de fonctionnement et d’entretien du matériel tel que spécifié par le fabricant.

La présente Norme internationale ne couvre pas:

les appareils de télécommunications autres que les alimentations pour ce type d’appareil;
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e |es aspects de sécurité fonctionnelle tels que traités par exemple par la CEl 61508;

e les matériels et systemes électriques utilisés dans les applications ferroviaires et les
véhicules électriques.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. 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).

nible a
CEI 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1+« ‘Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais
CEIl 60068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B~Chaleur séche
CEI 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Viprations

(sinusoifdales)

CEIl 60068-2-52, Essais d’environnement — Partie 2-52;\Essais — Essai Kb: Brouillatd salin,
essai cyfclique (solution de chlorure de sodium)

CEIl 60068-2-68, Essais d’environnement — Partie(2-68: Essais — Essai L: Poussiere et sable

CEIl 60068-2-78:2001, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: |Chaleur
humide,|essai continu

CEI 60112:2003, Meéthode de détermination des indices de résistance et de tdnue au
chemingment des matériaux isolants solides

IEC 602[16-4-1, Electrical sinsulating materials — Thermal endurance properties — Hart 4-1:
Ageing pvens — Single-chamber ovens (disponible en anglais uniquement)

CEI 60364-1, Installations électriques a basse tension — Partie 1: Principes fondanpentaux,
détermimation desycaractéristiques générales, définitions

CEI 60364<4-41: 2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protectlon pour
assurer|lasecurité — Protection contre les chocs électriques

CEIl 60364-4-44:2007, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

CEIl 60364-5-54:2011, Installations électriques basse tension — Partie 5-54: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a [|'adresse:
<http://www.graphical-symbols.info/equipment>)

CEI/TS 60479-1, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux
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CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60617, Symboles graphiques pour schémas (disponible a I'adresse:
<http://std.iec.ch/iec60617>)

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

CEI 60664-3:2003, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d’empotage ou de moulage pour la
protection contre la pollution

CEI 60664-4:2005, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (rédeaux) a
basse tension — Partie 4: Considérations sur les contraintes de tension a haute fréquente

CEI 606095-2-11:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2411: Essai§ au fil
incandekcent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits fihis

CEI 606/95-10-2, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2: Chaleurs anormales | Essai a
la bille

CEI 6060P95-11-10, Essais relatifs aux risques du feu —_,Partie 11-10: Flammes dlessai —
Méthodeés d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50W

CEIl 607R21-3-3, Classification des conditions d'enyvironnement — Partie 3: Classificajion des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation|a poste
fixe, prdtégé contre les intempéries

CEIl 60721-3-4, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classificafion des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 4: Utilisation|a poste
fixe, non protégé contre les intempériés

CEI 60730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques & usage domestique et
analoguge — Partie 1: Exigences, générales

CEI/TR BQO755, Exigences)générales pour les dispositifs de protection a courant différentiel
résidue

CEI 60949, Calculdes courants de court-circuit admissibles au plan thermique, tenantl compte
des effefs d’un<échauffement non adiabatique

CEIl 60695<2-10, Essais relatifs aux

C dUulld — AppPd ad(yc €

risques du feu Partie 2-10: Essais| au fil

CEI 60695-2-13, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-13: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai de température d'allumabilité au fil incandescent
(GWIT) pour matériaux

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

CEI 60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-20: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai a la flamme de 500 W

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


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © CEI:2012 - 197 -

CEI 61032:1997, Protection des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibres
d'essai pour la vérification

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

IEC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications (disponible en anglais uniquement)

IEC Guide 117:2010, Electrotechnical equipment — Temperatures of touchable hot surfaces
(disponible en anglais uniquement)

ISO 3864-1, Symboles graphiques - Couleurs de sécurité et signaux de sécurité -|FPartie 1:
Princip€gs de conception pour les signaux de sécurité sur les lieux de travail et dans les lieux
publics

ISO 3746, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des |niveaux
d'énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de lacpression acoustique —
Méthode de contréle employant une surface de mesure enveloppante au-dessus dlun plan
réfléchigsant

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel > Index et tableau symoptique
(disponiple a I'adresse: <http://www.graphical-symbols.infolequipment>)

ISO 7010, Symboles graphiques — Couleurs de sécutité et signaux de sécurité — Sighaux de
sécuritélenregistrés

ISO 96/14-1, Acoustique — Détermination_\par intensimétrie des niveaux de pyissance
acoustique émis par les sources de bruit — Partie 1: Mesurages par points

ISO 97Y2, Plastiques alvéolaires --“Détermination des caractéristiques de combustion de
petites gprouvettes en position harizontale, soumises a une petite flamme

ANSI/A$TM E84 — 11b, Standard test method for surface burning characteristics of |building
materials (disponible en anglais uniquement)

ASTM B162 — 11a: Standard test method for surface flammability of materials using g radiant
heat eng¢rgy source) (disponible en anglais uniquement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050-111:1996, la CEI 60050-151:2001, la CEI 60050-161:1990, la CEIl 60050-191:1990,
la CEI 60050-441:1984, la CEI 60050-442:1998, la CEI 60050-551:1998, la CEI 60050-
601:1985 et la CEl 60664-1:2007, ainsi que les suivants s’appliquent.

Le Tableau 1 fournit une liste de référence alphabétique des différents termes utilisés.
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Tableau 1 — Liste alphabétique des termes

Terme Numéro du Terme Numéro Terme Numéro
terme du terme du terme
circuit adjacent 3.1 basse tension 3.23 séparation de protection 3.44
CEP

isolation principale 3.2 réseau 3.24 CEP 3.45

protection principale 3.3 fort effet musculaire 3.25 SECP 3.46
(lacher)

essai de mise en 3.4 alimentation non 3.26 isolation renforcée 3.47

service raccordée directement
au réseau

classe de tepsion 3.5 type ouvert 3.27 zone d’acces limité 3.48

déterminantg (CTD)

double isolafion 3.6 courant de court-circuit 3.28 essai individuel de serie 3.49
en sortie

CTD As 3.7 TBTP (schémas) 3.29 essai sur prélévement 3.50

CTD Ax 3.8 (matériel) connecté en 3.30 TBTS.(schémas) 3.51
permanence

claquage él¢gctrique 3.9 matériel enfichable de 3.31 protection de secours 3.52
type A contre les courts-circuits

isolation (él¢ctrique) 3.10 matériel enfichable de 3.32 séparation simple 3.53
type B

conversion 3.1 accés 3733 condition de défaut 3.54

(électronique) (de unique

puissance)

enveloppe 3.12 semi-conducteur de 3.34 réaction de tressaillement 3.55
puissance

protection rgnforcée 3.13 courant de courtscircuit 3.35 isolation supplémentaire 3.56
présumé

durée de vid prévue 3.14 liaisonséquipotentielle de 3.36 dispositif de protection 3.57
protection contre les surtensions

trés basse tgnsion 3.15 protection de classe | 3.37 systéme 3.58

(TBT)

protection ep cas de 3.16. protection de classe Il 3.38 tension systéme 3.59

défaut

borne de cabplage sur 347 protection de classe lll 3.39 surtension temporaire 3.60

site

enveloppe cpntre le feu 3.18 mise a la terre de 3.40 courant de contact 3.61
protection (PE)

Isolation fonctionnelle 3.19 conducteur de mise a la 3.41 essai de type 3.62
terre de protection

partie active 3.20 impédance de protection 3.42 fibrillation ventriculaire 3.63

dangereuse

Installation 3.21 écran de protection 3.43 tension de 3.64

fonctionnement
partie active 3.22 zone de liaison 3.65

équipotentielle

3.1
circuit adjacent

circuit suivant le circuit a I'étude ayant une exigence applicable a l'isolation fonctionnelle,
simple ou de protection
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n principale

isolation appliquée aux parties actives dangereuses destinée a assurer une protection

principa

le contre les chocs électriques

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-06, modifiée]

3.3

protection principale
protection contre les chocs électriques en I'absence de défaut

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-01]

34

essaid
essai d
essai d]

mise en service
recette

correctd et son bon état de fonctionnement

[SOURCE: CEI 60050-411:1996, 411-53-06, modifiée]

3.5

classe de tension déterminante

CTD

classification de la gamme de tensions utilisée afin de~déterminer les mesures de pr
contre lgs chocs électriques et les exigences d’isolation ‘entre les circuits

3.6
double

isolation

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

[SOURQE: CEI 60050-826:2004, 826-12-16]

un dispositif ou d'un matériel, effectué sur site, et destiné a vérifier son indtallation

otection

D Ax

3.7

CTD As|

valeurs maximales de tension de sécurité qu’il est possible d’atteindre, issues de la CT
3.8

CTD Ax

valeur ggnérale deda CTD utilisée pourla CTD A, la CTD A1,la CTD A2oula CTD A3
3.9

claquage‘électrique
défaillance—de—++sofatfor—en—ecas—de—contrainte—électrique—orsgure—ta—décharge—court
complétement I'isolation, réduisant pratiquement a zéro la tension entre les électrodes

[SOURCE: CEI 60664-1:2007, 3.20]

3.10
isolatio

n (électrique)

circuite

séparation électrique entre les circuits ou les parties conductrices, assurée par distance
d’isolement dans I'air, ligne de fuite ou isolation solide, ou une combinaison de ces éléments

3.1

conversion (électronique) (de puissance)
changement d’'une ou de plusieurs caractéristiques d'un systeme électrique de puissance
essentiellement sans perte de puissance notable, au moyen de semi-conducteurs de puissance
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Note 1 a l'article: Ces caractéristiques sont, par exemple, la tension, le nombre de phases et la fréquence, y
compris la fréquence nulle.

[SOURCE: CEI 60050-551:1998, 551-11-02, modifiée]

3.12
enveloppe
enceinte assurant le type et le degré de protection approprié pour l'application prévue

Note 1 a l'article: La présente norme spécifie une exigence applicable a I'enveloppe conformément a la CEl 60529
ainsi qu’'une exigence supplémentaire relative aux contraintes mécaniques et environnementales. Cette exigence
supplémentaire a pour objet de garantir I'aptitude des enveloppes a assurer la protection principale dans les
conditions environnementales spécifiées par le fabricant.

[SOURGEC€EEH66656=195-1998,-185-62-35}

3.13
protection renforcée
disposit|f de protection ayant une fiabilité de protection non inférieure a celle assurée gar deux
disposit|fs de protection indépendants

3.14
durée de vie prévue
durée njinimale pendant laquelle les caractéristiques des perfoermances sont valides dans les
conditiops assignées de fonctionnement

3.15
trés bagse tension
TBT
tension he dépassant pas les limites spécifiées\dans le domaine | de la CEl 60449

Note 1 & [[article: Dans la CEIl 60449, le domaine-| €5t défini comme ne dépassant pas une valeur efficage de 50 V
en courar]t alternatif et de 120 V en courant continu."D’autres comités de produits peuvent avoir défini la BT selon
différents|niveaux de tension.

Note 2 a [article: Dans la présente norme;.la protection contre les chocs électriques dépend de la classification de
la tension| déterminante.

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-30, modifiée]

3.16
protection en cas de défaut
protectipn contre les Chocs électriques dans des conditions de défaut unique

Note 1 a|l'articles ~Pour les installations, systemes et matériels a basse tension, la protection en cas |de défaut
corresporld géenéralement a la protection contre le contact indirect tel qu’utilisée dans la CEIl 6(0364-4-41,
principalement/pour ce qui concerne la défaillance de I'isolation principale.

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, Amendement 1:1998, 195-06-02]

3.17
borne pour cablage externe
borne prévue pour une connexion des conducteurs externes au SECP

3.18

enveloppe contre le feu

partie d'un matériel destinée a minimiser I'extension du feu ou des flammes provenant de
I'intérieur

3.19

isolation fonctionnelle

isolation entre les parties conductrices d'un circuit qui est nécessaire pour le bon
fonctionnement du circuit mais qui n’assure pas une protection contre les chocs électriques
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Note 1 a I'article: L’isolation fonctionnelle peut cependant minimiser I'exposition a l'inflammation ou au feu.

3.20
partie active dangereuse
partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-05]

3.21
installation
matériel ou ensemble de matériels comprenant au moins le SECP

S Laorticle—l t incialiati - Saal tutilsd—d | 3 1 désit |
Note 1 a ftarticlte- o—notinstatlation—esi-ogatemeni—uiitice—dans—ta—présenie—horme—pour—designer 8—pProcessus

g
d’installatjon d’un SECP. Dans ces cas, le mot n’apparait pas en italique.

3.22
partie active
conductpur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service pnormal, y compris le
conducteur de neutre, mais par convention, excepté le conducteur de ‘\mise a la jerre de
protection ou une terre de protection au neutre

Note 1 a [article: La notion n’implique pas nécessairement un risque de choc €lectrique.

[SOURCGE: CEI 60050-195:1998, 195-02-19, modifiée]

3.23
basse tension
BT
ensemble des niveaux de tension utilisés pour la distribution d’énergie électrique et| dont la
limite sypérieure généralement admise est dex1,000 V en courant alternatif ou de 1 500 V en
courant|continu

[SOURCE: CEI 60050-601:1985, 601-01-26, modifiée]

3.24

réseau
systemq de distribution basse ténsion en courant alternatif alimentant les matériels en|courant
alternatif

3.25
fort effet musculaire*(lacher)
réaction| physiologique due a une valeur minimale de la tension de contact pour une pogpulation
pour qui un cedrant passant au travers du corps humain est juste suffisant pour provodquer une
contraci]i)on musculaire involontaire, telle que le non-lacher d’'une électrode, mais n’incI\rant pas

la réactijon<de tressaillement

[SOURCE: CEI/TR 60479-5:2007, 3.3.2, modifiée]

3.26

alimentation non raccordée directement au réseau

circuit électrique qui n’est pas alimenté directement par le réseau, mais qui est, par exemple,
isolé par un transformateur ou alimenté par une batterie, un générateur ou des sources
analogues non connectés directement au systeme de distribution public en courant alternatif

3.27

type ouvert

produit destiné a l'incorporation dans une enveloppe ou un assemblage qui fournira une
protection contre les dangers
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3.28

courant de court-circuit en sortie

courant efficace ou continu qui circule a la sortie du SECP lorsqu’un court-circuit est appliqué
par un conducteur d'impédance négligeable

3.29
(schéma) TBTP
schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la tres basse tension:

— dans des conditions normales, et

— dans des conditions de défaut unique, a I'exception des défauts a la terre dans les autres

circyits-eloctriques

Note 1 a [farticle: TBTP est I’abréviation de frés basse tension de protection.

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-32]

3.30
(matéri¢l) connecté en permanence
matériell destiné a étre relié a l'installation électrique des batiments alb moyen de bornes a vis
ou par d’autres moyens fiables

3.31
matérie] enfichable de type A
matériell destiné a étre relié au réseau par une prise)de courant et un socle de pfise non
industrigls ou un connecteur non industriel ou les deux

3.32
matériel enfichable de type B
matériell destiné a étre relié au réseau par yne prise de courant et un socle de prise inglustriels
ou par lin connecteur, ou par les deux,.gonformes a la CEl 60309 ou a une norme nationale
similaire

3.33

acces
porte
point dlun dispositif ou d'un réseau ou de I'énergie électromagnétique ou des [signaux
électronpagnétiques péuyent étre fournis ou recueillis, ou bien ou I'on peut obsgrver ou
mesurel des grandeurs

[SOURQE: CEI 60050-131:2002, 131-12-60]

3.34
semi-conducteurde puissance
semi-conducteur utilisé pour la conversion électronique de puissance

3.35

courant de court-circuit présumé

courant qui circule lorsqu’un court-circuit est appliqué par un conducteur d’impédance
négligeable

3.36

liaison équipotentielle de protection

liaison équipotentielle réalisée a des fins de sécurité (par exemple, protection contre les chocs
électriques)

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-01-15, modifiée]
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3.37

protection de classe |

matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniquement sur
une isolation principale mais qui comprend une mesure de sécurité supplémentaire de telle
maniére que des moyens sont fournis pour la connexion des parties conductrices accessibles
au conducteur (de mise a la terre) de protection dans le cablage fixe de I'installation, de sorte
que les parties conductrices accessibles ne peuvent pas devenir actives en cas de défaut de
I’isolation principale

3.38

protection de classe Il
matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniquement sur
une isofatiorrprincipate Tais dans fequetdesmesures de securite supptementairgs telles
gu’une jisolation supplémentaire ou une isolation renforcée sont fournies, sans aucun mjoyen de
connexipn a une mise a la terre de protection ni dépendance aux conditions d’installatign

3.39
protection de classe Il
matériell dans lequel la protection contre les chocs électriques repose‘sur une alimentption en
CTD Ax|(ou B dans certaines conditions) et dans lequel des tensions supérieures a celles de la
CTD Ax|(B) ne sont pas générées et ou il n'existe pas de moyen,de-connexion a une mise a la
terre de|protection

Note 1 a |'article: D’autres normes définissent la protection de classe-l{l comme reposant sur une alimeptation en
TBT.

3.40
mise a la terre de protection
PE
mise a la terre d’'un point dans un systeme ou,d’'un matériel pour la protection contre lgs chocs
électrigyes en cas de défaut

3.41
conducfeur de mise a la terre de(protection
conducteur dans l’installation éléectrique des batiments, ou dans le cable d’alimentation, reliant
une borhe principale de mise-a la terre de protection dans le matériel a un point de nmjise a la
terre daps l'installation des:batiments pour des besoins de sécurité

3.42
impédahce de protection
impédance connectée entre des parties actives dangereuses et des parties conductrices
accessibles, d*une valeur telle que le courant, en condition normale d’utilisation et spus des
conditiops,de_défaut vraisemblables, est limité a une valeur de sécurité, et qui est consjruite de
telle sorte.gue sa fiabilité est maintenue tout au long de la durée de vie du matériel

[SOURCE: CEI 60050-442:1998, 442-04-24, modifiée]

3.43

écran de protection (électrique)

séparation des circuits des parties actives dangereuses au moyen d'un écran conducteur
interposé et connecté aux moyens de connexion pour un conducteur de mise a la terre de
protection, directement ou par I'intermédiaire d’une liaison équipotentielle de protection

3.44
séparation de protection (électrique)
séparation entre deux circuits électriques au moyen:

e d'une double isolation ou

e d'une isolation principale et d'un écran de protection électrique ou
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e d'une jsolation renforcée
[SOURCE: CEI 60050-195:1998, Amendement 1:1998, 195-06-19]

3.45

convertisseur électronique de puissance

CEP

dispositif ou partie de dispositif destiné a la conversion électronique de puissance, comprenant
les circuits de signalisation, de mesure et de commande et autres parties, s’ils se révelent
essentiels pour la fonction de conversion de puissance

3.46

systéeme-éleetronigqte-de-conversion-deptissanece

SECP
un ou g
avec d'g

3.47

isolatio
isolation
électriqy

[SOURC

3.48

zone d’Acces limité

zone u
électriqy

Note 1 a
approprié

Note 2 a
des persd
présenter

[SOURC

3.49
essai in
essai au
satisfait

[SOUR(

lusieurs convertisseurs électroniques de puissance destinés a fonctionner ensemble

utres matériels

h renforcée
des parties actives dangereuses assurant un degré de protection contre le
es équivalent a une double isolation

E: CEI 60664-1:2007, 3.17.5]

higuement accessible aux personnes électriquement qualifiées et aux pe
ement averties munies de I'autorisation adéquate

I'article: Une personne électriquement qualifiée est une personne ayant la formation et I'e
es pour lui permettre de percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électric

‘article:  Une personne électriquement)avertie est une personne suffisamment informée ou sur
nnes qualifiées en électricité pour(lui"permettre de percevoir les risques et d'éviter les dangers
I'électricité.

E: CEI 60050-195:1998,.195-04-04, modifiée]

dividuel de série
quel est soumise chaque machine en cours ou en fin de fabrication pour vérifie
a des criteres définis

E: CEL[60050-411:1996, 411-53-02, modifiée]

S chocs

rsonnes

Xpérience
té.

eillée par
que peut

rqu'elle

3.50

essai de série sur préléevement
essai effectué sur un certain nombre de machines prélevées au hasard dans un lot

3.51

(schéma) TBTS
schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la tres basse tension:

— dans des conditions normales; et

— dans des conditions de défaut unique, y compris les défauts a la terre dans les autres
circuits électriques

Note 1 a |

‘article: TBTS est I'abréviation de tres basse tension de sécurité.

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-31, modifiée]
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protection de secours contre les courts-circuits
protection destinée a fonctionner lorsque d’autres mesures de protection dans un systéme ou

un maté

3.53
séparat

riel ne parviennent pas a éliminer un défaut

ion simple

séparation entre circuits électriques ou entre un circuit électrique et la terre locale par une
isolation principale

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-28]

3.54

conditiln de défaut unique

conditiop dans laquelle la présence d’'une défaillance est susceptible d’engendrer un danger
couvertpar la présente norme

Note 1 a|'article: Si une condition de défaut unique donne lieu a d’autres défaillances,_consécutives, llensemble
des défaillances est considéré comme une condition de défaut unique.

Note 2 3| l'article: Des exemples de dangers comprennent, sans toutefois sy jlimiter, les dangers |de chocs
électriquels, d’incendie, dus a I’énergie électrique, mécaniques, de pression acoustique, etc.

3.55

réaction de tressaillement

réaction| physiologique due a une valeur minimale de lastension de contact pour une population
pour qui un courant passant au travers du corps humain-est juste suffisant pour provodquer une
contracfion musculaire involontaire de la personne seumise au passage du courant

[SOURCE: CEI/TR 60479-5:2007, 3.3.1, modifi€e]

3.56

isolation supplémentaire

isolation] indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que protection en cas
de défaut

Note 1 a|l'article: Les isolations_principale et supplémentaire sont séparées, chacune étant congue|pour une
séparatiofp simple contre les choes\électriques.

[SOURCE: CEI 60664-1:,2007, 3.17.3, modifiée]

3.57

dispositif de protection contre les surtensions

parafoudre

SPD

dispositH-reltant-ad-roirs-bhr-composant-rentineaire-destine-atmitertes—surtensions—tet a
écouler les courants de foudre

[SOURCE: CEI 61643-11:2011, 3.1.1]

3.58

systéme
ensemble d’éléments indépendants corrélés et/ou interconnectés

Note 1 a |
fonction d

3.59
tension

‘article:  Un systeme est généralement défini en fonction de son objectif, par exemple la réalisation d’une
éfinie.
systéme

tension utilisée pour déterminer les exigences de I'isolation
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Note 1 a I'article: Voir 4.4.7.1.6 pour des informations supplémentaires sur la tension systéme.

3.60
surtension temporaire
surtension a fréquence industrielle de durée relativement longue

[SOURCE: CEI 60664-1:2007, 3.7.1]

3.61

courant de contact
courant électrique passant dans le corps humain ou dans celui d’'un animal lorsqu’il est en
contact avec une ou plusieurs parties accessibles d’une installation électrique ou de matériels
électriqyes

[SOUR(GE: CEI 60050-826:2004, 826-11-12]

3.62

essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs fabriqués selon une congeption donnge, pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications

[SOURQE: CEI 60050-811:1991, 811-10-04]

3.63
fibrillatjon ventriculaire
fibrillatign cardiaque limitée aux ventricules et provogquant une inefficacité circulatgire puis
I'arrét dyu coeur

Note 1 a [farticle: La fibrillation ventriculaire entraine I'arrét.de la circulation sanguine.

[SOUR(GE: CEI 60050-891:1998, 891-01-16]

3.64
tension|de fonctionnement
tension |[qui apparait par conception dans un circuit ou au travers d’une isolation, dans les
conditions assignées d’alimentation (sans tolérances) et dans les conditions les plus
défavorables de fonctionnement

Note 1 a [farticle: La tensiof g€ fonctionnement peut étre c.c. ou c.a. Les valeurs de crétes répétitives efl efficaces
sont utilisges.

3.65
zone d¢ liaison équipotentielle
zone o toutes les parties conductrices accessibles simultanément sont connectées
électrigyement pour empécher I'apparition de tensions dangereuses entre elles

Note 1 a I'article: Pour les liaisons équipotentielles, il n’est pas nécessaire que les parties soient mises a la terre.
4 Protection contre les dangers

4.1 Généralités

L'Article 4 définit les exigences minimales pour la conception et la réalisation d’'un SECP, afin
de garantir sa sécurité pendant I'installation, les conditions normales de fonctionnement et la
maintenance pour la durée de vie prévue du SECP. La minimisation des dangers résultant
d’'une mauvaise utilisation raisonnablement prévisible est également prise en compte.

Les fabricants et les comités de produits qui utilisent la présente norme comme un document
de référence doivent clairement spécifier les composants contenus dans le SECP, couverts et
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évalués conformément a la présente norme. Ceci doit au minimum couvrir le CEP comprenant
I’interface de charge et I'interface d’alimentation.

La protection contre les dangers doit étre maintenue dans les conditions de défaut unique et
dans les conditions de fonctionnement normal spécifiées dans la présente norme.

Les composants conformes a une norme CEl de produits appropriée qui fournit des exigences
de sécurité analogues a l'exigence de la présente norme ne nécessitent pas d’étre évalués
séparément. Les composants ou ensembles de composants pour lesquels il n’existe aucune
norme de produits correspondante, doivent étre soumis a essai conformément aux exigences
de la présente norme.

Il convient que les comités de produits qui utilisent la présente norme commecrgférence
appliquent les spécifications de 7.3 du Guide 104:2010 de la CEI.

Lorsquel le SECP est destiné a étre utilisé avec un matériel auxiliaire particulier, I’évalyation et
I'essai fde sécurité doivent comprendre ce matériel auxiliaire, a moins\ qu’il puigse étre
démontié qu’il n’affecte pas la sécurité des matériels.

4.2 Clonditions anormales et de défaut

Le SECP doit étre concu de facon a éviter les modes ou les\séquences de fonctionnement
suscept|bles de provoquer une condition de défaut ou une défaillance de composant
conduisgnt a un danger, a moins que d’autres mesures n€ soient fournies par I'installatjon pour
empécher ce danger et soient décrites dans les informations d’installation fournies |avec le
SECP. |Les exigences du présent article s’appliguent également aux conditipns de
fonctionhement anormal, le cas échéant.

L’analyge des circuits ou les essais doivent\étre exécutés pour identifier les compogants (y
compris|les systémes d’isolation) dont la défaillance entrainerait un danger.

L'analyse doit inclure les situations®dans lesquelles la défaillance du composan{ ou de
I'isolatign (fonctionnelle, principale €t supplémentaire) entrainerait:
e un effet sur la détermination'de la tension déterminante selon 4.4.2;
e unrisque de choc électrique da a:

— |p dégradation de jla protection principale selon 4.4.3, ou

— |p dégradationide la protection en cas de défaut selon 4.4.4;
e un risque de.danger d0 a I’énergie électrique selon 4.5;

e un r|sque de dégradation di a I'’émission de flamme, de particules incandescentes ou de
métglfondu engendré par le danger d’incendie selon 4.6;

e unrisque de danger thermique du fait d’'une température élevée selon 4.6;

e unrisque de danger mécanique selon 4.7.

NOTE La présente norme ne spécifie aucune exigence de protection contre le danger chimique. Les comités de
produits ou les fabricants peuvent tenir compte de ce fait lorsqu’il s’applique a leurs produits.

L'analyse ou les essais doivent inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit
ouvert du composant. Les essais sont nécessaires a moins que [I'analyse puisse
indubitablement démontrer 'absence de danger en cas de défaillance du composant. La
conformité doit étre vérifiée par I'essai de 5.2.4.6.

L’évaluation des composants doit se fonder sur la contrainte prévue se produisant pendant la
durée de vie prévue du SECP, y compris, sans toutefois s’y limiter:
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e les conditions climatiques et mécaniques spécifiées selon 4.9 (température, humidité,
vibration, etc.);

e les caractéristiques électriques selon 4.4.7 (tension de choc prévue, tension de
fonctionnement, surtension temporaire, etc.);

e le micro-environnement selon 4.4.7 (degré de pollution, humidité, etc.).

Les composants évalués pour leur fiabilité conformément aux normes de produits appropriées
sont considérés satisfaire a ces exigences et ne nécessitent pas d’étre soumis a d’autres
examens, si les essais sont réalisés dans les mémes conditions que celles pour lesquelles le
SECP est congu.

Les dist e (CCI),
compremant les composants montés sur CCI, pour [l'isolation fonctionnelle, ‘principale,
supplémentaire et renforcée congues selon 4.4.7.4 et 4.4.7.5 sont considérées satisfaife a ces
exigences et ne nécessitent pas d’étre soumises a d’autres examens.

L’isolatipn fonctionnelle sur CCl et entre les éléments des composants montés sur deq CCl ne
satisfaigant pas aux exigences relatives aux distances d’isolement dans/tair et aux lignes de
fuite de [4.4.7.4 et 4.4.7.5, doit satisfaire a I'exigence de 4.4.7.7.

Les dangers de sécurité potentiels associés aux parties de composants importants dy SECP,
tels que| 'inflammabilité du transformateur et les fluides de condensateur, doivent étrg pris en
compte.

4.3 Protection contre les courts-circuits et les surintensités
4.3.1 Généralités

Le SECP ne doit présenter aucun danger; dans des conditions de court-circuif ou de
surintenisités, au niveau de tout acces, y<compris entre phases, phase a terre et phase a
neutre. |Des informations appropriées. doivent étre fournies dans la documentatipn pour
permettfe de bien choisir le cablage“externe et les dispositifs de protection (voir 6[3.7.6 et
6.3.7.7)

Le nombre et I'emplacement des systemes ou dispositifs de protection doivent étre folurnis ou
spécifiés de sorte que soientdétectés et interrompus ou limités les courants excessifs ¢irculant
dans tolit chemin de coeurant correspondant a un défaut possible entre conducteurs ¢u entre
conductpurs et la terre.

NOTE 1 |Dans la présente norme, le terme surintensité couvre a la fois le court-circuit et les surintensitéq.

NOTE 2 |Les (Codes de l'installation locale imposent habituellement de toujours assurer ce type de prptection a
appliquer fau{cablage d’entrée dans l'installation.

La protection contre les surintensités doit étre assurée pour tous les circuits d’entrée et les
circuits de sortie qui ne satisfont pas aux exigences applicables aux sources a puissance
limitée de 4.6.5.

Si le SECP satisfait a toutes les conditions d’essai en fonctionnement normal, anormal et de
défaut de la présente norme, sans comporter ce type de protection, il n’est pas nécessaire de
fournir ou de spécifier la protection contre les surintensités des circuits d’entrée pour la
protection du SECP.

Il n'y a pas de protection exigée contre les surintensités a la terre dans les matériels qui

e n'ont pas de connexion a la terre; ou

e ont une double isolation ou une isolation renforcée entre les parties actives et toutes les
parties connectées a la terre.
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NOTE 3 En condition de défaut unique dans un systéme de mise a la terre IT, aucun courant de court-circuit ou un
courant de court-circuit limité se produit. Le courant de court-circuit dans un systéme de mise a la terre IT (voir
4.4.7.1.4) est interrompu lorsqu’'un second défaut se produit. En général, la détection n’est réalisée qu’'aprés le
premier défaut dans un systéme de mise a la terre IT.

NOTE 4 Lorsqu'une double isolation ou une isolation renforcée est fournie, un court-circuit a la terre serait
considéré comme un double défaut.

Pour le matériel enfichable de type A, le dispositif de protection est fourni dans I'installation et
il ne doit nécessiter aucune caractéristique spécifique autre que celle exigée dans la
CEI 60364 ou autres codes locaux d’installation.

Pour le matériel enf/chable de type B ou le matériel f|xe a demeure cette protectlon peut étre
t spécifier
hs de la

protectipn requise contre les courts-circuits et/ou les surintensités (voir 6.3.7).

NOTE 5| La CEI 60364 spécifie des exigences relatives a la protection contre les courts-circuifs et les
surintensifés du cablage d’entrée dans l'installation. L’exigence ci-dessus assure que l'utilisateur est ipformé de
toute cargctéristique particuliére des dispositifs de protection du SECP, en complément des exigences §pécifiées
dans la CEI 60364 ou autres codes locaux d’installation.

Si un dippositif de protection interrompt le conducteur de neutre, il doit également interrompre
simultariément tous les autres conducteurs d'alimentation du méme circuit. Il est pgrmis au
disposit{f de protection d’interrompre le conducteur du neutre aprés coupure deg autres
conductpurs d’alimentations du méme circuit.

La confprmité doit étre vérifiée par examen et si nécessaire par simulation des conditions de
défaut Unique (voir 4.2) et les essais de 5.2.4.4 et 5.2.4'5.

4.3.2 Spécification de la capacité de tenue.au court-circuit en entrée et au courant de
court-circuit en sortie

4.3.21 Généralités

La capdcité d’interruption du dispositif de protection contre les surintensités doit étre ¢gale ou
supérieyre au courant de court-gircuit présumé de I'alimentation réseau.

Pour le matériel enfichablexde type A, soit le SECP doit étre congu de sorte que l'instalfation du
batiment assure la protection de secours contre les courts-circuits, ou une proteg¢tion de
secours|contre les cqurts-circuits supplémentaire doit étre intégrée dans le matériel.

Pour le|matériel~connecté en permanence ou le matériel enfichable de type B, il eqt admis
d’intégrer la protection de secours contre les courts-circuits dans I'installation du batiment.

4.3.2.2 Tenue au court-circuit des acces d’entrée

Les valeurs assignées de courant de court-circuit présumé en entrée s’appliquent aux acces
destinés a étre raccordés aux circuits de batterie, réseau externe, sources d’alimentation non
fournie par le réseau en courant alternatif ou en courant continu, et autres acces nécessitant
une protection contre les surintensités.

Pour la coordination et le choix des dispositifs de protection internes ou externes, le fabricant
du SECP doit spécifier:

e une valeur admissible maximale du courant de court-circuit présumé pour chaque
acces d’entrée du SECP; et

e une valeur minimale requise du courant de court-circuit présumé afin de garantir le bon
fonctionnement du dispositif de protection.
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NOTE 1 Cette exigence s’applique plus particulierement aux fusibles ne devant pas fonctionner sous une certaine
valeur de courant de défaut.

NOTE 2 Les courants de court-circuit présumés admissibles maximum et minimum sont utilisés pour garantir une

coordination correcte entre le courant de court-circuit présumé et un dispositif de protection approprié a
I’emplacement de I'installation électrique.

Si des dispositifs de protection externes sont spécifiés ou fournis, leurs caractéristiques
doivent étre spécifiées par le fabricant.

Voir 6.2 pour le marquage.

4.3.2.3 Capacité de tenue au court-circuit en sortie

Les valgurs assignées de courant de court-circuit présumé en sortie s’appliquent aux/dcces de
sortie djalimentation en courant alternatif et en courant continu et aux autres accés\nédessitant
une profection contre les surintensités.

Pour tops les acces de sortie, I'évaluation des courts-circuits permettant' de déterminer le
courant|de court-circuit présumé en sortie minimal et maximal doit étre 'réalisée selon 5.2.4.4
et le codrant de court-circuit en sortie du SECP doit étre spécifié selon(5:2.4.4 et 6.2.

La protection contre le court-circuit en sortie de dispositifs”électroniques interpes est
considéfée comme acceptable en tant que dispositif de protection contre le court-clrcuit en
sortie dit SECP, lorsque la conformité est démontrée par 'éssai de 5.2.4.4.

4.3.2.4 Accés d’entrée et de sortie combinés

Pour leg accés qui sont a la fois d’entrée et de _sortie, les exigences applicables de 4]3.2.1 et
4.3.2.3 $’appliquent.

4.3.3 Coordination en court-circuit (protection de secours)

Les dispositifs de protection fournisou spécifiés doivent avoir un pouvoir de coupure pdéquat
pour interrompre le courant de court-circuit présumé maximal spécifié pour I'accés aliquel ils
sont ragcordés.

Si la vdleur assignée de~la protection intégrée du SECP ne correspond pas au codrant de
court-cifcuit présumé, les-instructions d’installation doivent spécifier un dispositif de protection
en amopt, de valeurtassignée correspondant au courant de court-circuit présumé deg I'acces
considéfé, qui doit&tre utilisé pour assurer la protection de secours. L’analyse doit ggrantir la
coordination de (a)protection entre les dispositifs de protection externes et internes.

NOTE L& CGEI'60364 spécifie des exigences relatives aux dispositifs de protection en amont assurant la protection
de secoufs“dans I’installation. L’exigence ci-dessus assure que l'utilisateur est informé de toute caragtéristique
particuliére des dispositifs de protection en amont pour la protection de secours du SECP, en complement des
exigences spécifiées dans la CEl 60364 ou autres codes locaux d’installation.

La conformité doit étre vérifiée par examen et les essais de 5.2.4.4 et 5.2.4.5.

4.3.4 Protection par plusieurs dispositifs

Lorsque des dispositifs de protection qui nécessitent d’étre remplacés ou réglés manuellement
sont utilisés dans plus d'un péle d'une alimentation a une charge donnée, ces dispositifs
doivent étre placés cote a cote. Il est permis de combiner deux dispositifs de protection ou plus
dans un seul composant.

La conformité doit étre vérifiée par examen.
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4.4 Protection contre les chocs électriques
4.4.1 Généralités

La protection contre les chocs électriques dépend de la classe de tension déterminante selon
4.4.2 et des exigences d’isolation selon 4.4.2.3; elle doit étre assurée par au moins l'une des
mesures suivantes:

e protection principale selon 4.4.3 et protection en cas de défaut selon 4.4 .4;

e protection renforcée selon 4.4.5.

La protection dans les conditions normales est assurée par la protection principale, et la

protectinn dans les conditions de défaut uniqun est assurde par la prnfnnfinn en-cas-de.défaut.

La protdction renforcée assure la protection dans les deux conditions.

Une prgtection supplémentaire peut étre assurée par des dispositifs de pfotection a|courant
différentiel résiduel (DDR). Pour de plus amples informations, voir 4.4.8.

NOTE Dpgns la présente norme, les spécifications de 4.4.1 a 4.4.6 ont été harmonisées avec les concepts de la
norme hdrizontale CEl 61140 relative a la protection contre les chocs électriques. La protection prifjcipale, la
protectior] en cas de défaut, la protection renforcée et la combinaison de ces mgsidres ont été mises en ocepvre.

4.4.2 Classe de tension déterminante
4.4.21 Généralités

La probpbilité de chocs électriques augmente en fonction du niveau de tension, de la gone de
la parti¢ conductrice accessible ou du circuit.éh contact avec la peau et de la dondition
d’humidjté de la peau. Afin de réduire la probabilité de chocs électriques, il est important de
déterminer la classe de tension déterminantetde sécurité (CTD As).

Pour leg circuits accessibles, la sélection de la classe de tension déterminante Ax agplicable
dépend [des éléments suivants:
e la réaction du corps (voir A.§);

e la zone de la partie accessible du matériel par rapport a celle de la partie du corps avec
laquglle elle pourrait éntrer en contact, selon le Tableau 3; et

¢ la cqgndition d’humidité de la peau selon le Tableau 4.

Les valgurs données dans le Tableau 5 sont considérées selon un cheminement du|courant
des pieds vers_la-surface de contact du corps de la personne se tenant debout.

Aucune [protéction n’est nécessaire si:

e les limites du Tableau 5, en fonctionnement normal, et

e les limites de tension de contact données de la Figure 1 a la Figure 3 dans la condition de
défaut unique,

sont respectées.

La CTD Ax, choisie dans le Tableau 5, devient pour le SECP a I’étude la valeur la plus élevée
de la tension qui peut étre touchée et elle est désignée dans la présente norme par CTD As.
Les autres valeurs de CTD Ax supérieures a la CTD As doivent alors étre considérées comme
CTD B.

Dans la présente norme, il n’est pas autorisé d’atteindre les valeurs de CTD B et CTD C, sauf
en condition séche avec le doigt d’essai de la CTD B, comme indiqué dans le Tableau 2.
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NOTE S’agissant du SECP, la présente norme autorise plusieurs circuits de CTD As avec différents niveaux de
CTD As.

4.4.2.2 Détermination de la classe de tension déterminante
4.4.2.21 Généralités

Pour la protection contre la fibrillation ventriculaire du corps, la CTD peut étre choisie a partir
du Tableau 2. De plus amples informations concernant les réactions moins sévéres du corps
sont données en A.5.

S’il est impossible d’assurer une protection contre la réaction du corps associée a la CTD As,
une protection principale contre le contact direct avec les parties actives dangereuses selon
4.4 .3 esff nécessaire.

Les limifes de tension de la CTD pour les valeurs en état stable en fonctionnemént ngrmal du
Tableau[ 2 sont données dans le Tableau 5. Les limites de tension de contact ,non’répétitive de
courte durée sont données dans les Figures 1 a 3.

Tableau 2 — Sélection de la CTD pour la tension de contact
en cas de fibrillation ventriculaire

Surface de contact du cofps

Cophditions
d’humidijité de la peau Partie du corps Main Bout du doig
Séche CTD A2 Cib A CTD B
Humide CTD A1 CTD A2 CTD A

Une protection principale contre le CTD A1 CTD A2

Humide ¢t salée . 1 :
contact direct est nécessaire

4.4.2.2.2 Tableaux de choix de la surface de contact et condition d’humidité de la
peau

Afin d’dssurer une protection cantre la fibrillation ventriculaire, les conditions appfopriées
doivent Etre choisies a partir du'Tableau 3 et du Tableau 4.

Si la présente norme est utilisée pour un produit pour lequel il n’existe aucune ngrme de
produits|, choisir la colonne "Main" pour la surface de contact et la colonne "Séche"| pour la
condition d’humidité «de~“la peau. Lorsqu’un produit pour lequel il n’existe aucune ngrme de
produits| est destiné ‘a*étre utilisé dans des conditions d’humidité de la peau et/ou de sufface de
contact [du corpshautres que "Main" ou "Séche", ces conditions doivent alors étre chjpisies a
partir dy Tableau3 et du Tableau 4.

Tableau 3 — Choix de la surface de contact du corps

Surface de contact ayant accés aux parties accessibles

Bout du doigt Main Partie du corps
cm? cm? cm?
parties accessibles < 1 1 < parties accessibles < 80 80 < parties accessibles < 500

NOTE Afin de correspondre a plusieurs normes fondamentales traitant de surfaces de contact "petite", "moyenne"
et "grande", la présente norme utilise "bout du doigt" a la place de "petite", "main" a la place de "moyenne" et
"partie du corps" a la place de "grande".

Tableau 4 — Choix de la condition d’humidité de la peau

Condition d’humidité de la peau

Séche Humide Humide et salée
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condition d’intérieur normale immersion pendant plus de 1 min dans immersion pendant plus de 1 min
de I'’eau normale (valeur moyenne de p dans une solution aqueuse avec 3 %
=35Qcm,pH=7,72a9) de NaCl (valeur moyenne de p =
0,25 Qcm, pH =7,5 a 8,5)

NOTE 1 Pour le choix de la condition d’humidité de la peau, le Tableau 18 donne la condition d'humidité de la
peau applicable par rapport a la condition environnementale de service

NOTE 2 Les informations et les valeurs sont issues de la CEIl 60479-1.

4.4.2.2.3 Limites de la tension de fonctionnement pour la CTD

Les limites de tension de fonctionnement concernant la CTD en fonctionnement normal sont
donnéegdansteTableau5:

Tablegu 5 — Limites de tension en état stable pour les classes de tension détermjinante

Limites de la tension de fonctionnement
\Y
CTD Tension alternative Tension alternative Tension continue
(efficace) (créte) (moyenne)
UncL UncrL UpcL

A1 8 11,3 22
A2 12 17 28
A3 20 28,3 48

A 30° 42,4 60

B 50 71 120

C >50 >71 >120

NOTE Dans certaines normes, TBTS et~FBTP ont des limites similaires ala CTD B.

# Dans la présente norme, les limiteés de la CTD A ne sont considérées que pour un circuit.
Lorsque plusieurs circuits CTD A du SECP sont accessibles et que I’évaluation de 4.2
indique que les tensions des ,deux circuits peuvent étre cumulées en condition de défaut
unique, la limite est 25 VV-pour la tension alternative efficace.

A.6 donpe trois exemples_de différentes formes d’onde de tension de fonctionnement gt fournit
des méthodes d’évaluation de la tension a I'’étude pour correspondre aux niveaux de CTD.

Les limites des(tensions de contact non répétitives de courte durée en condition d¢ défaut
unique gont dennees dans la Figure 1, la Figure 2 et la Figure 3.

Dans | dans le
Tableau 5, ou le défaut doit étre interrompu par un dispositif de protection. Dans des
conditions de défaut avec utilisation d’'un dispositif de protection, les caractéristiques de ce
dispositif doivent garantir que les limites temps-tension données de la Figure 1 a la Figure 3 ne
sont pas dépassées. Si un dispositif de protection externe est utilisé, les informations
concernant les caractéristiques de ce type de dispositif doivent étre spécifiées par le fabricant
du SECP dans le manuel d’installation selon 6.3.7.7.

NOTE 1 Les Figures 1 a 3 ne fournissent que les valeurs en courant continu des tensions de contact car la plupart
des tensions de contact courantes sont en courant continu. Si le fabricant doit disposer de valeurs de tension
alternative, voir A.5.5.
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Higure 1 — Zones temps/tension créte continue,de contact pour la fibrillatio
ventriculaire pour une condition de peau séche
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Figure 2 — Zones temps/tension créte continue de contact pour la fibrillation
ventriculaire pour une condition de peau humide
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igure 3 — Zones temps/tension créte continue'de contact pour la fibrillation
ventriculaire pour une condition.de peau humide-salée
qui concerne la partie du corps, aucune information sur la zone temps-tensipn n’est
Une protection principale contre le,contact direct est nécessaire.
essais, voir 5.2.4.
Si les résultats d’essai ne sont pas satisfaisants, une mesure supplémentaire est nég¢essaire
brotection contre les chocs électriques selon 4.4.3.
Exigences de-protection contre les chocs électriques
eau 6 preésente des solutions possibles relatives a la conformité avec 4.4 pour
I'applicgtion d’uneséparation simple ou d’'une séparation de protection, selon la CTD du circuit
et des\ecircuits adjacents.
jences de la présente norme relatives a la protection contre les chocs électriques

Les exi

peuvent

sont sat

éfre satisfaites par d’aufres moyens que ceux indiqués dans Te Tableau 6, auquel cas
une analyse de défaillance et des essais doivent démontrer que les exigences de 4.1 et 4.4

isfaites.
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Tableau 6 — Exigences de protection pour le circuit a I’étude

CTD du Protection Isolation par Isolation par Isolation par rapport au circuit adjacent
circuit a contre le rapport aux rapport aux de CTD:
I’étude contact direct parties parties a
conductrices | conductrices As Bou ¢
act_:ess@les access_lbles‘ Ax > As
mises a la non mises a
terre la terre®
As? Non 1° 1 1¢ ou 2¢ 2 protection
renforcée
B ou protection protection protection 1¢ ou 2¢ protection
principale © principale © principale renforcée
Ax > As
C protection protection protection ) 1 ou 2f
renforcée principale renforcée (\Q
NOTE 1
1 la protection n’est pas nécessaire pour la sécurité mais elle peut I'étre pour des\raisons fondtionnelles
gelon 4.4.7.3.
2 Protection principale pour circuit de tension supérieure.
1ou2 3Selon la séparation avec les autres circuits.
NOTE 2 [|Ax > As Tension inférieure a la CTD B mais supérieure aYa CTD As, ne satisfaispnt pas a
4.4.2.2.
a A, A1, A2 ou A3, selon le cas approprié selon 4.4.2.2.
b i le circuit considéré est de type a TBTS, une protection principale est nécessaire de la tefre et des
ircuits TBTP.
¢ lles deux circuits a I’étude ont le méme niveau de CTD.As.
d lles deux circuits a I'’étude n’ont pas le méme niveau de CTD As.
© bauf pour "bout du doigt". Voir Tableau 2.
f Une protection principale est nécessaire” entre les circuits isolés galvaniquement (par|exemple,
glimentation réseau, sortie UPS, PV ou.sortie de générateur, auxiliaires).
9 ‘applique également aux parties conductrices raccordées a la terre fonctionnelle.
Afin de|garantir I'intégrité de ‘I'isolation du SECP, le fabricant d’'un SECP doit spécifier la
tension pmaximale pouvant-étre raccordée a chaque accés. Voir 6.3.7.1 pour le marquage.
4.4.3 Disposition\réelative a la protection principale
4431 Géngéralités
La protgction-principale est utilisée pour empécher les individus de toucher des partieq actives
dangerquses. Elle doit étre fournie par une ou plusieurs des mesures données en:

e 4.4.3.2, protection au moyen de l'isolation principale des parties actives;

e en4d
e en4d

e en4

.4.3.3, protection au moyen d’enveloppes ou de barriéres;
.4.3.4, protection par limitation du courant de contact et de la charge;

.4.3.5, protection au moyen de tensions limitées.

NOTE La CEI 61140 spécifie d’autres mesures permettant de satisfaire a I’exigence de protection principale. Les
comités de produits qui utilisent le présent document comme document de référence peuvent tenir compte de ces

mesures.

4.4.3.2

Protection au moyen de l’isolation principale des parties actives

Les parties actives doivent étre entierement recouvertes d'une isolation si leur tension de
fonctionnement est supérieure a la CTD As ou si elles ne possedent pas de séparation de
protection avec les circuits adjacents de CTD C.
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L’isolation principale peut étre assurée par isolation solide ou distance d’isolement dans l'air.

L’isolation doit étre déterminée en fonction de la tension de choc, la surtension temporaire ou
la tension de fonctionnement (voir 4.4.7.2.1), selon I'exigence la plus sévere. Il ne doit pas étre
possible de retirer I'isolation sans utiliser un outil ou une clé.

Toute partie conductrice accessible est considérée comme étant conductrice si sa surface est
nue ou recouverte d'une couche d'isolant qui n'est pas conforme aux exigences de I'isolation
principale.

Toute partie conductrice accessible qui n'est pas séparée des parties actives au moins comme
spécifié dans le Tableau 6 est considérée comme une partie active dangereuse.

L’isolation principale doit étre congue et soumise a essai pour résister aux tensions de|choc et
aux surfensions temporaires des circuits auxquels elles sont raccordées. Voir 5.2.3.2 ef 5.2.3.4
pour les| essais.

A.7 donpe des exemples d’utilisation des éléments des mesures de protection.

4.4.3.3 Protection au moyen d’enveloppes ou de barriéres
Les parties actives de tension supérieure a CTD As doivent étre:

o (disposées dans des enveloppes ou situées derrieére des enveloppes ou des HQarriéres
dui satisfont au moins aux exigences de I'indicetde protection IPXXB conformgment a
lfArticle 7 de la CEI 60529:1989;

dituées au niveau des surfaces supéricures des enveloppes ou barriéres qui sont
dccessibles lorsque le matériel est sous tension doivent satisfaire au madins aux
gxigences de l'indice de protection IP3X pour le seul accés vertical.

Pour lep matériels amovibles sans dessus ni fond définis, cette exigence de l'indice de
protection IP3X s’applique a toutes les\parois latérales.

Si le SHCP est installé dans unejzone d’accés limité, I'indice de protection IPXXB s’apjplique a
la place|de IP3X.

Les comités de produits)qui utilisent le présent document comme un document de référence
peuvent| spécifier uneexigence moins sévére pour les matériels ayant des ouvertures @lans les
surfaces$ supérieutes d’'une enveloppe d’'une hauteur supérieure a 1,8 m.

La confgrmité ,est démontrée par I'essai de 5.2.2.2.

Il ne doit étre possible d’ouvrir des enveloppes ou de relirer des barrieres:

e qu’avec l'aide d’'un outil ou d’une clé; ou
e aprés la mise hors tension de ces parties actives.

Lorsque I'enveloppe doit étre ouverte et que le SECP est alimenté pendant l'installation ou la
maintenance:

a) les parties actives accessibles de tension supérieure a la CTD As doivent étre protégées
au moins au niveau IPXXA;

b) les parties actives de tension supérieure a la CTD As qui risquent d’étre touchées lors de
réglages doivent étre protégées au moins au niveau IPXXB;

c) on doit s’assurer que les personnes sont averties que les parties actives de tension
supérieure a la CTD As sont accessibles.
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Les sous-ensembles et les dispositifs de type ouvert ne nécessitent pas de mesures de
protection par protection principale. Les informations fournies avec le SECP doivent indiquer
que la protection doit étre assurée dans I'application finale.

Pour les exigences de marquage, voir 6.3.7.1.

Les produits comprenant des circuits de CTD A, B ou C, destinés a étre installés dans des
zones d’accés limité telles que définies en 3.48, n'ont pas besoin d'intégrer de mesures de
protection par protection principale.

4434 Protection au moyen de la limitation du courant de contact et de la charge

La limitation du courant de contact et de I'énergie de décharge ne doit pas dépasser

e une |valeur de 3,5 mA en courant alternatif ou 10 mA en courant continu pour-a ljmitation
du cpurant de contact; et

e une valeur de 50 uC pour la limitation de I’énergie de décharge.
Voir A.3 et A.4 pour des exemples de ces mesures.

NOTE 1 |La valeur du courant de contact ne dépend pas de la CTD Ax.

NOTE 2 |Les comités de produits qui utilisent le présent document comme un document de référencg¢ peuvent
spécifier |le niveau de courant de contact de 0,5 mA c.a. / 2 mA\«£.c. comme seuil de perceptioph tel que
recommanmdé par la CEIl 61140.

4.4.3.5 Protection au moyen de tensions limitées

La tenslion entre les parties accessibles simultanément ne doit pas étre supériedre a la
CTD As| comme déterminé en 4.4.2.2.

Voir A.2[, A.3 et A.4 pour des exemples de\ces mesures.

4.4.4 Disposition relative a la protection en cas de défaut
4441 Généralités
La protgction en cas de défaut est nécessaire pour éviter les courants de choc suscepfibles de

se prodtire en cas de contact avec des parties conductrices accessibles pendant et agrés une
défaillance de I'isolation.

La protdction en~eas de défaut doit étre assurée par une ou plusieurs des mesures suivpntes:

o liaispniéquipotentielle de protection en 4.4.4.2 en association avec le conducteur d¢ mise a
la tekrerde. prnfnr\ﬁnn end44 Q;

e déconnexion automatique de I'alimentation en 4.4.4.4;
e jsolation supplémentaire en 4.4.4.5;

e séparation simple entre les circuits en 4.4.4.6;

e écran de protection électrique en 4.4.4.7.

La protection en cas de défaut doit étre indépendante et complémentaire de la protection
principale.

NOTE La CEIlI 61140 spécifie d’autres mesures permettant de satisfaire a I'exigence de protection en cas de
défaut. Les comités de produits qui utilisent le présent document comme document de référence peuvent tenir
compte de ces mesures.
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4.4.4.2 Liaison équipotentielle de protection
44421 Généralités

Une liaison équipotentielle de protection doit étre assurée entre les parties conductrices
accessibles du matériel et le dispositif de raccordement du conducteur de mise a la terre de
protection, sauf:

a) lorsque les parties conductrices accessibles sont protégées par une des mesures de
4.4.6.4; ou

b) lorsque les parties conductrices accessibles sont séparées des parties actives par une
double isolation ou une jsolation renforcée.

Le contact électrique sur les dispositifs de raccordement du conducteur de mise a da fterre de
protection doit étre effectué par au moins 'une des méthodes suivantes:

e par Ilintermédiaire d’'un contact métallique direct;

e par |lintermédiaire d’autres parties conductrices accessibles ou“autres comlposants
métalliques qui ne sont pas retirés lorsque le SECP est utilisé comme\prévu;

e par Ilintermédiaire d’'un conducteur de liaison équipotentielle de protection dédié.

Lorsquel des surfaces peintes (en particulier des surfaces peintés avec de la poudfe) sont
jointes ¢nsemble, le masquage, le pergage de la peinture ou~une connexion séparée| doivent
étre réalisés pour garantir un contact fiable.

Lorsquel le matériel électrique est monté sur des couvercles, des portes ou des cdpots, la
continuifé du circuit de liaison équipotentielle de pratection doit étre assurée par un conducteur
dédié qu dispositif équivalent satisfaisant auX, exigences de liaison équipotentfelle de
protection. Si des fixations, des charniéres ou*des contacts glissants ne fournissent pgs ou ne
garantisisent pas une impédance suffisamment faible, il est nécessaire d’appliquer ung liaison
parallélg.

Les connexions électriques du cireuit de liaison équipotentielle de protection doivent étre
congueqd de sorte que la pressionide contact ne soit pas transmise par le matériau igolant a
moins que les parties métalligues soient suffisamment flexibles pour compensgér toute
contracfion ou déformation éventuelle du matériau isolant.

Sauf specification contfaire du fabricant et conformément au 4.4.4.2.2, les conduits métalliques
flexibled ou rigides_et-les gaines métalliques ne doivent pas servir de dispositif dg Jiaison
équipoteéntielle de )protection. Néanmoins, les conduits ou gaines métalliques de fous les
cables e raccordement (par exemple armatures de cable, gaines en plomb) doivent étre
raccord¢s au-€ircuit de liaison équipotentielle de protection.

Le circlit—detHaison—equipotentiellede protectionne—doit pas—comprendre—de—dispositif de

coupure ni de dispositif de protection contre les surintensités susceptible d’ouvrir le circuit.

Les points de connexion électrique de la liaison équipotentielle de protection doivent étre
résistant a la corrosion.

La Figure 4 montre un exemple d’assemblage SECP et sa liaison équipotentielle de protection
associée.
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La Figure 5 montre un exemple d’assemblage SECP et sa liaison équipotentielle de protection
associée par contact métallique direct.
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&lgure 5 — Exemple d’assemblage SECP et sa liaison équipotentielle
de protection associée
44422 Caractéristiques assignées de la liaison équipotentielle de protection

La liaison équipotentielle de protection doit étre:

a)

dimensionnée conformément aux exigences applicables au conducteur de mise a la terre
de protection en 4.4.4.3 et au dispositif de raccordement du conducteur de mise a la terre
de protection en 4.4.4.3.2, pour garantir qu'aucune chute de tension ne dépasse les
valeurs données en 4.4.2.2.3 en conditions de défaut; ou

elle doit étre dimensionnée

pour résister aux contraintes les plus élevées susceptibles de se produire sur le ou les
éléments du SECP concernés lorsqu’ils sont sujets a un défaut les connectant a des parties
conductrices accessibles; et
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e pour rester efficace tant que le défaut sur les parties conductrices accessibles persiste
ou jusqu’a ce qu'un dispositif de protection en amont supprime le courant dans ces
parties; et

e pour garantir qu'aucune chute de tension ne dépasse les valeurs données en 4.4.2.2.3
en fonctionnement normal et en conditions de défaut.

La conformité doit étre vérifiée par les essais de type de 5.2.3.11.

4.4.4.3 Conducteur de mise a la terre de protection
44431 Généralités
Un conductenr de mise a 1a lerre de protection doit toujours etre connecte forsque 1€ SECP est

alimentg, sauf si le SECP est conforme aux exigences de protection de classe II (voir|{4.4.6.3)
ou de pfotection de classe III. Sauf indication contraire des réglements de cablages Idcaux, la
section [du conducteur de mise a la terre de protection doit étre détermjnée a partir du
Tableau 7 ou par des calculs établis selon 543.1 de la CEl 60364-5-54:2011x

Si le cdnducteur de mise a la terre de protection est raccordé par-une prise ou tout autre
moyen gimilaire de déconnexion, il ne doit pas étre possible de le débrancher tant que |a partie
a protéder n’est pas mise simultanément hors tension.

Tableau 7 — Section du conducteur de mise & la-terre de protection®

Sectipn des conducteurs de phase du SECP § Sectionminimale du conducteur de mise a |a terre
2 de protection correspondant §
mm P
mm?
§<16 S
16 < §<35 16
35<S S/2

Ces |valeurs ne sont valables que si le conducteur de mise a la terre de protection est constitué du méme
matdriau que les conducteurs de phase. Dans le cas contraire, la section du conducteur de mise a la|terre de
protgction doit étre déterminée de-fagon telle que la conductivité soit égale a celle résultant de I'application
des Yaleurs de ce tableau.

La sectipn de chaque conducteur de mise a la terre de protection qui ne fait pas partie ¢u cable
d'alimerjtation ou du.¢able d'enveloppe ne doit en aucun cas étre inférieure a:

e 2,5mmZ2 en présence d'une protection mécanique; ou

e 4 mmZ2 sans protection mécanique.

Pour les—appareits—conmectés—par—cordom—des—dispositions—doivent—étre—prises—pour que le
conducteur de mise a la terre de protection du cordon, en cas de détérioration du mécanisme
anti-traction, soit le dernier conducteur a étre interrompu.

Pour les topologies de systémes spéciaux, le concepteur du SECP doit vérifier la section
exigée pour le conducteur de mise a la terre de protection.

4.4.4.3.2 Dispositif de raccordement du conducteur de mise a la terre de protection

Le SECP doit posséder un dispositif pour raccorder le conducteur de mise a la terre de
protection, situé a proximité des bornes des conducteurs actifs associés. Le dispositif de
raccordement doit étre résistant a la corrosion et adapté aux conducteurs du Tableau 7 ainsi
gu’aux cables conformes aux regles de raccordement applicables a l'installation. Le dispositif
de raccordement du conducteur de mise a la terre de protection ne doit ni étre utilisé en tant
que partie de l'assemblage mécanique de I'appareil ni pour d'autres raccordements. Le
raccordement et les points de liaison équipotentielle de protection doivent étre congus pour
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que leur capacité de transport de courant ne soit pas altérée par des influences mécaniques,
chimiques ou électrochimiques.

En présence d’enveloppes et/ou de conducteurs en aluminium ou alliage d'aluminium, il
convient particulierement de veiller aux probléemes de corrosion électrolytique.

La conf

ormité doit étre vérifiée par examen.

L’Annexe K fournit de plus amples informations sur la corrosion électrochimique.

Voir les

Le marquage ne doit pas étre apposé ou fixé au moyen de vis, de rondelles ou d’autre
suscept|bles d’étre enlevées au moment de la connexion des conducteurs.

4.4.4.3.

Les ex|gences de ce paragraphe doivent étre satisfaites pour‘(éviter que les
conductfices accessibles ne deviennent dangereuses en cas de dommages ou de déco
du conducteur de mise a la terre de protection.

Pour le

spécifiéees en 4.4.3.4.

Pour to

sauf si Ip courant de contact est inférieur aux limités spécifiées en 4.4.3.4.

a) Utili

ou
b) ULtili

misd & la_terre de protection de 2,5 mm? dans un cable d’alimentation multiconduc
support d’attache approprié doit étre fourni.

exigences de marquage en 6.3.7.3.2.

protection

matériel enfichable de type A, le courant de contact ne doit pas excéder les

Us les autres SECP, une ou plusieurs des mesures suivantes doivent étre app

ser une connexion fixe et

ne section du conducteur de mise a la terre de protection au moins égale a
u ou 16 mm?2 Al; ou

ne déconnexion automatique de l'alimentation en cas de discontinuité du cor
e mise a la terre de pratection; ou

In présence d'une barne supplémentaire pour un second conducteur de mise a
dle protection dersection identique au conducteur de mise a la terre de pi
d’origine;

g$er un rdccordement enfichable de type B avec une section minimale du condy|

5 piéces

B Courant de contact en cas de défaut du conducteur de mise‘a la terre de

parties
nnexion

limites

liquées,

10 mm?2

ducteur

la terre
otection

cteur de
teur. Un

Pour les"exigences de marquage, VoIr 6.3.7.4.

La conf

ormité est vérifiée par examen et par I'essai de 5.2.3.7.

Pour les matériels qui peuvent étre alimentés par plusieurs sources d’alimentation, les limites
de courant de contact indiquées ci-dessus s’appliquent a toutes les configurations possibles
prévues de linstallation et combinaisons de sources susceptibles d’étre mises sous tension
simultanément, a moins d’appliquer 'une des mesures indiquées en a) ou b) ci-dessus.

Lorsqu’il est prévu et admis d’interconnecter au moins deux SECP en utilisant un conducteur
de mise a la terre de protection commun, les exigences spécifiées ci-dessus pour le courant de
contact s’appliquent au nombre maximal de SECP a interconnecter, a moins d’appliquer I'une
des mesures indiquées en a) ou b) ci-dessus. Le nombre maximal de SECP interconnectés est
utilisé pour les essais et doit étre spécifié dans le manuel d’installation.
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4444 Déconnexion automatique de I’alimentation
Pour la déconnexion automatique de I'alimentation:

e un systeme de liaison équipotentielle de protection doit étre fourni, et

e un dispositif de protection actionné par le courant de défaut doit déconnecter un ou
plusieurs des conducteurs de ligne alimentant le matériel, le systéme ou I'installation,
en cas de défaillance de l'isolation principale.

Le dispositif de protection doit interrompre le courant de défaut dans un délai tel que spécifié
dans la Figure 1, la Figure 2 ou la Figure 3 de 4.4.2.2.3.

4.4.4.5 [ Isolation supplementaire
L'isolatipn supplémentaire est une jsolation indépendante appliqguée en cémplément a

I'isolatign principale pour la protection en cas de défaut et elle doit étre dimensionnée pour
résister laux mémes contraintes que celles spécifiées pour I'isolation principale.

4.4.4.6 Séparation simple entre les circuits

La séparation simple entre un circuit et d’autres circuits ou la terre.doit étre réalisée qur toute
Iisolatign principale, déterminée pour la tension la plus élevée pre€sénte dans le circuit.

Si un domposant est connecté entre les circuits séparés, il doit résister aux contraintes
électriqyes spécifiées pour l'isolation qu’il ponte.

Si un cgmposant est connecté entre un circuit et un circuit raccordé a la terre, son impédance
doit limijter le courant qui circule dans le comp@sant aux valeurs du courant de coptact en
régime permanent indiquées en 4.4.3.4.

4.4.4.7 Ecran de protection électriqueé

L’écran |de protection électrique interposé entre les parties actives dangereuses d’unp SECP,
doit comprendre un écran conductéur raccordé a la liaison équipotentielle de protegtion du
SECP, l|écran étant séparé des\parties actives par au moins une séparation simple.

L’écran |[de protection et 'écran raccordé au systeme de liaison équipotentielle de protelction du
SECP ajnsi que l'interconnexion doivent étre conformes aux exigences de 4.4.4.2.

4.4.5 Protection renforcée

4.4.51 Géneéralités

Un dispasitif de protectfion renforcée dait assurer |a profection principale et la protectfion en cas
de défaut et peut étre réalisé par:

e une isolation renforcée en 4.4.5.2;

e une séparation de protection entre les circuits en 4.4.5.3;

e une protection au moyen d’'une impédance de protection en 4.4.5.4.

NOTE La CEI 61140 spécifie d’autres mesures permettant de satisfaire a I’exigence de protection renforcée. Les
comités de produits qui utilisent le présent document comme document de référence peuvent tenir compte de ces
mesures.

4.4.5.2 Isolation renforcée

L’isolation renforcée doit étre congue pour pouvoir résister aux contraintes électriques,
thermiques, mécaniques et environnementales avec la méme fiabilité de protection que celle
assurée par la double isolation (isolation principale et isolation supplémentaire, voir 4.4.3.2 et
4.4.45).
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4.4.5.3 Séparation de protection entre les circuits

La séparation de protection entre un circuit et d’autres circuits doit étre réalisée par I'un des
moyens suivants:

e une double isolation (isolation principale et isolation supplémentaire en 4.4.3.2 et 4.4.4.5);

e une jsolation renforcée en 4.4.5.2;

e un écran de protection électrique en 4.4.4.7;

e une combinaison de ces dispositions.

Si les conducteurs du circuit séparé sont regroupés avec les conducteurs d’autres circuits dans
un cablemuti-condustedr-ou-dansdhadtre-groupement-de-conductedrs—Hs-deivent-&tre isolés

individugllement ou collectivement, pour la tension la plus élevée présente dans lef¢ifcuit, de
facon a [obtenir une double isolation.

Si un domposant est connecté entre les circuits séparés, il doit satisfaire "aux eXigences
relativeg aux dispositifs de protection par impédance (voir 4.4.5.4).

4454 Protection au moyen d’impédance de protection

L’'impédpnce de protection doit étre réalisée de sorte qu’en condition normale et en gondition
de défaut unique, le courant et I'énergie de décharge dispanibles doivent étre limitgs selon
4.4.3.4.

Les impédances de protection doivent étre congues\et soumises a essai pour résigter aux
tensiong de choc et aux surtensions temporaires des circuits auxquels elles sont rac¢ordées.
Voir 5.2{3.2 et 5.2.3.4 pour les essais.

La conformité a I'exigence de limitation duw courant de contact est vérifiée par I'dssai de
5.2.3.6.

La conformité a I'exigence de I'énergie de décharge doit étre vérifiée par calculs et/ou esures
permettant de déterminer la tension-et la capacité.

NOTE Upe impédance de protection congue conformément au présent paragraphe n’est pas considérég étre une
connexior] galvanique.

4.4.6 Mesures de\protection
4.4.6.1 Géngéralités

La parti¢ d'un;SECP qui répond aux exigences de 4.4.6.2 se définit en protection de cldsse I.

La partie d’'un SECP qui répond aux exigences de 4.4.6.3 se définit en protection de classe |l.
La partie d'un SECP qui répond aux exigences de 4.4.6.4 se définit en protection de classe Ill.

La conformité doit étre vérifiée en satisfaisant aux exigences de protection de classe I, de
classe Il ou de classe lll.

A.7 donne des exemples d’utilisation des éléments des mesures de protection.
Le marquage des appareils de protection de classes /, /I et I/l doit étre conforme a 6.3.7.3.

4.4.6.2 Mesures de protection pour appareil de protection de classe |

L’appareil de protection de classe | doit satisfaire aux exigences applicables a:
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e la protection principale en 4.4.3; et

e la protection en cas de défaut en 4.4.4.2 et 4.4.4.3 pour ce qui concerne la liaison
équipotentielle et le conducteur de mise a la terre de protection.

4.4.6.3

Mesures de protection pour appareil de protection de classe Il

L’appareil de protection de classe Il doit satisfaire aux exigences applicables a la protection
renforcée selon 4.4.5 et I’enveloppe doit satisfaire aux exigences applicables a la protection
principale en 4.4.3 pour ce qui concerne I'accessibilité aux parties actives dangereuses.

L’appareil congu pour une protection de classe Il ne doit pas posséder de dispositif de
raccordement pour le conducteur de mise a la terre de protection. Cela ne s’applique pas si un

conduct|
raccords

Dans c
raccords

e delg

e des

par au n

La sépa

L’appargil de protection de classe Il peut étre raccarde a un conducteur de mise a la te

des rai
conduct

e delg

e des

par au n

cur de mise a la terre de protection passe au travers de l'appareil jusqu’a-l’
b en série en aval.

b dernier cas, le conducteur de mise a la terre de protection et'ses mo
bment doivent étre isolés:

surface accessible du matériel; et

Circuits utilisant une séparation de protection

noins une séparation simple conformément a I'exigence«de 4.4.4.6.

sons  fonctionnelles ou pour I'amortissement des surtensions. Dans ce
bur de mise a la terre fonctionnelle doitéfre isolé:

surface accessible du matériel; et

Circuits utilisant une séparationcde protection selon 4.4.5.3

noins une séparation de protection conformément a I'exigence de 4.4.5.3.

L’appareil de protection de classe Il doit faire I'objet d’'un marquage selon 6.3.7.3.3.

La confgrmité est vérifiee par examen.

4.4.6.4

4.4.6.4.

Généralités

Les me

sures de protection doivent étre réalisées par sépnaration de nrotection au-m
T T T T

appareil

ens de

ration simple doit étre congue selon la tension assignée du matériel raccordé en série.

rre pour
cas, le

Mesures de protection pour appareil ou circuits de protection de classe Il

byen de

I'une des dispositions suivantes:

e jsolation principale et isolation supplémentaire (double isolation) selon 4.4.3.2 et 4.4.4.5;

e jsolation renforcée selon 4.4.5.2;

e écra

n de protection électrique et séparation simple selon 4.4.4.7;

e une combinaison de ces dispositions;

utilisés en combinaison avec I'un des moyens suivants

e mpédance de protection selon 4.4.5.4 comprenant une limitation de I'énergie de
décharge et du courant; ou

imitation de tension selon 4.4.3.5.

La séparation de protection doit étre totale et maintenue effective quelles que soient les
conditions prévues d'utilisation du SECP.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1

© CEIl:2012 - 227 —

4.4.6.4.2 Raccordement aux circuits TBTP et TBTS

Si un acces est prévu pour se raccorder a un circuit TBTP ou TBTS extérieur de tension
supérieure a la CTD As:

e des mesures pour limiter la tension a celle de la CTD As doivent étre prises (voir Annexe
A); ou

e une protection principale doit étre assurée.

Lorsque la surface de contact sur les broches des connecteurs est trés petite (< 1 mm?), une
tension plus élevée que la CTD As sélectionnée dans le Tableau 5 est autorisée. Exemple:
quand une CTD A1 est une CTD As, alors une CTD A2 est autorisée sur les broches des

connect

Le racc
les cond

e sang
éga
e aved
séle

En cas

3 .
PUTO UL OTYTITAUA.

brdement a un circuit interne des circuits TBTP ou TBTS extérieurs est-autori
itions suivantes:

mesure, uniquement si les CTD des tensions TBTP et TBTS'\sont inférie
bs a celle sélectionnées dans le Tableau 5 pour le circuit interneya{’étude; et

mesures, si les CTD des tensions TBTP et TBTS, sont supérieures
ctionnée dans le Tableau 5 pour le circuit interne a I’'étude’,

de défaut, on doit également envisager la possibilité d’obtenir sur les

considéfés une combinaison de tensions a une valeur supérieure.

Pour le marquage, voir 6.3.7.1.

Il faut tgnir compte de facteurs tels que le fait-de~savoir si les circuits impliqués sont
terre ou| non, la nature des tensions impliquées; la possibilité d’'un contact direct ou n
les partles actives, I'existence de défauts simples dans les matériels ou les intercon
etc.

4.4.7 Isolation

4.4.71 Généralités

4.4.71. Facteurs d’influence

Ce paragraphe fournit.1es exigences minimales d'isolation, basées sur les principg
CEIl 60664.

Il doit étre tent, compte des tolérances de fabrication pour les exigences de 4.4.7.

Le choi

5é dans

ures ou

a celle

circuits

mis a la
on avec
nexions,

s de la

oo

vants:

a0 1
aotouUTro—ouT

e degré de pollution;

e catégorie de surtension;

e systeme de mise a la terre de I'alimentation;

e tension de tenue aux chocs, surtension temporaire et tension de fonctionnement;

e emplacement de I'isolation;

o type

d’isolation.

La vérification de I'isolation doit étre faite selon 5.2.2.1, 5.2.3.2, 5.2.3.4 et 5.2.3.5.
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4.4.7.1.2 Degré de pollution

L’isolation, particulierement lorsqu'elle est réalisée par des distances d'isolement dans I'air et
des lignes de fuite, est affectée par la pollution qui apparait pendant la durée de vie prévue du
SECP. Les conditions micro-environnementales concernant l'isolation doivent étre appliquées
selon le Tableau 8.

Tableau 8 — Définitions des degrés de pollution

Degré de g ie:
gre. Définition
pollution
1 Pas de pollution ou apparition uniquement d'une pollution séche non-conductrice. La pollution n'a
pdas U iIIIIUUIIbU.
2 Normalement, il n'y a apparition que d'une pollution non-conductrice. Occasionnellement}{outefois,
une conductivité temporaire causée par la condensation peut étre envisagée.
3 Une pollution conductrice ou une pollution séche non-conductrice apparait qui devient confluctrice
par de la condensation a laquelle on peut s’attendre.
4 La pollution génére une conductivité persistante causée, par exemple, parde la poussiére
conductrice, de I'eau ou de la neige.

Le degrg de pollution doit étre déterminé en fonction des conditions environnementales pour
lesquelles le produit est spécifié. Voir le Tableau 18 pour le choix des degrés de pollutipn selon
la classification environnementale de I'installation.

L’isolatipn peut étre déterminée en fonction du degré“de pollution 2 si 'une des cgnditions
suivantgs s’applique:

a) des|instructions sont fournies avec le SECP indiquant qu'il doit étre installé ¢dans un
environnement de degré de pollution 2; ou

b) I'application spécifique ou s’effectues®installation du SECP est connue pour [étre un
environnement de degré de pollution, 2; ou

c) l'envteloppe du SECP ou les revétements appliqués dans le SECP selon 4.4.7.8.4.2 ou
4.47.8.6 offrent une protection adéquate pour les degrés de pollution 3 et 4 (pollution
conductrice et condensation).

Le fabricant du SECP doitispécifier dans la documentation le degré de pollution pour lequel le
SECP a|été congu.

Si le fonctionnemént en degré de pollution 4 est requis, la protection contre une pollution
conductfice doit(étre réalisée au moyen d’'une enveloppe adaptée.

NOTE 1 [Vair[*Annexe B pour de plus amples informations sur la réduction du degré de pollution.

NOTE 2 Les dimensions des lignes de fuite ne peuvent pas étre spécifiées en présence d’une pollution
conductrice permanente (degré de pollution 4). Pour une pollution conductrice temporaire (degré de pollution 3), la
surface de l'isolation peut étre congue pour éviter le cheminement continu de la pollution conductrice, par exemple
au moyen de nervures et de rainures. L’Annexe D fournit de plus amples informations concernant I’évaluation des
distances d’isolement dans I'air et des lignes de fuite.

4.471.3 Catégorie de surtension (OVC)

Le concept des catégories de surtension (basé sur la CEI 60364-4-44 et la CEIl 60664-1) est
utilisé pour les matériels alimentés par le réseau, et concerne le niveau de protection contre
les surtensions prévue. La catégorie de surtension pour les matériels non alimentés par le
réseau est déterminée en tenant compte du fait qu’il existe ou non une protection contre les
surtensions et que le SECP est raccordé ou non a des lignes extérieures dont la longueur doit
étre connue si un tel raccordement existe.

Quatre catégories sont concernées.
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e La catégorie IV (OVC IV) s’applique aux matériels a la source d’une installation.

NOTE 1 Les multimétres, les appareils de protection contre les surintensités au primaire et d’autres appareils
connectés directement a des lignes extérieures aériennes en sont des exemples.

e La catégorie Ill (OVC lll) s’applique aux matériels dans des installations fixes et lorsque la
fiabilité et la disponibilité du matériel font I'objet d’exigences particuliéres.

NOTE 2 Les dispositifs de commutation dans une installation fixe et les appareils d’une installation industrielle
connectés en permanence a une installation fixe en sont des exemples.

e La catégorie Il (OVC Il) s'applique aux matériels a consommation d’énergie devant étre
alimentés par une installation fixe.

NOTE 3 Exemples: les appareils ménagers, les outils portables et d’autres appareils électriques connectés par
prise.

Lorsgue ce type de matériel fait 'objet d’exigences particulieres pour ce qui‘congerne la
fiabilité et la disponibilité, la catégorie de surtension Ill s’applique.

e La gatégorie | (OVC I) s'applique aux matériels raccordés a un cifcuit sur lequel des
mespres ont été prises pour réduire les surtensions transitoires a un.faible niveau.

NOTE 4 |Exemples: matériels comportant des circuits électroniques disposant desce rniiveau de protection

NOTE 5 |A moins que les circuits ne soient congus pour tenir compte des surtenSions transitoires, les appareils de
catégorie[de surtension 1 ne peuvent pas étre raccordés directement au réseau.

Les mgsures de réduction de la tension de choc doivent assurer que les surfensions
transitoires susceptibles de se produire sont suffisamiment limitées pour empécher que leur
valeur de créte ne dépasse la tension de choc assignée applicable du Tableau 9 et|doivent
satisfairg a I'exigence de 4.4.7.2.2, 4.4.7.2.3 et 4.4.7.3 selon le cas.

L’Annexe | donne des exemples de catégorie.de surtension pour les exigences d’isolatipn.

Pour le| SECP et les circuits, qui ne sont pas destinés a étre alimentés par le régeau, la
catégorie de surtension appropriée doit étre déterminée selon les exigences de l'application
sur la hase de la protection contre-les surtensions assurée au niveau de l'alimentation du
disposit|f ou du circuit.

NOTE 6 |[ll convient que les comités de produits qui utilisent la présente norme comme un document de |référence
considerent la détermination des)catégories de surtension pour des applications particuliéres.

4.47.1.4 Systémes de mise a la terre de I'alimentation

La CEI $0364-1(décrit les trois principaux systemes de mise a la terre suivants.

e Systeme- TN: posseéde un point directement mis a la terre, les parties conductrices
accqgssibles de l'installation étant reliées a ce point par des conducteurs de protection.
Trois types de systemes TN, les systémes TN-C, TN-S et TN-C-S, sont définis suivant la
disposition des conducteurs de neutre et de protection.

e Systeme TT: possede un point directement mis a la terre, les parties conductrices
accessibles de l'installation étant reliées a des prises de terre électriquement distinctes de
la prise de terre du systeme d'alimentation.

e Systeme IT: toutes les parties actives sont isolées de la terre ou un point est relié a la terre
par l'intermédiaire d'une impédance, les parties conductrices accessibles de l'installation
étant raccordées indépendamment ou collectivement au systéme de mise a la terre.

4.4.71.5 Détermination de la tension de choc et de la surtension temporaire

Le Tableau 9 utilise la tension systéme (voir 4.4.7.1.6) du circuit a 'étude et la catégorie de
surtension pour définir la tension de choc. La tension systeme sert également a définir la
surtension temporaire.
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Un SECP ayant plusieurs entrées ou sorties doit étre évalué en fonction de I'entrée ou de la
sortie qui présente les exigences les plus sévéres.

Tableau 9 — Tension de choc et surtension temporaire par rapport a la tension systéme

Colonne 1 2 3 4 5 6
Tension Tension de choc Surtension
systéme ° \% temporaire ®
\Y \Y
(voir 4.4.7.1.6)
jusqu’a ety
cempris Catégorie de surtension
| 1 1| v
c.a. c.c. efficace / créte
5p 75 330 500 800 1 500 1250}/ 1770
10D 150 500 800 1500 2 500 1 300}/ 1 840
150 225 800 1 500 2 500 4 000 1350}/ 1 910
30D 450 | 1500 2 500 4 000 6 000 1 500|/ 2 120
60p 900 | 2 500 4 000 6 000 8 000 1 800|/ 2 550
1000(° 1500 | 4 000 6 000 8 000 12 000 2200/ 3 110
& Lipterpolation de la tension systéme n’est pas autorisée dans le cadre de la détermination de la| tension
del choc pour le réseau.
P Lek valeurs efficaces sont issues de la formule (1 200,V™+ tension systéme) de la CEl 60664-1.
¢ La| derniére ligne ne s’applique qu’aux systémés\monophasés ou a la tension entre phases pour les
syptemes triphasés.
4.471.6 Détermination de la tension systéme
4.4.71 .[.1 Alimentation par‘le réseau
Pour un| SECP alimenté par\le réseau en courant alternatif, la tension systeme (a la cglonne 1

du Tablg¢au 9) est la suivante:

e Dans les systemes TN et TT: la valeur efficace de la tension assignée entre phase ¢t terre;

NOTH 1 Un réseau avec une phase mise a la terre est un systeme TN avec une phase a la terre, d
la tenjsion systeme est la valeur efficace de la tension assignée entre une phase non mise la terre
(c’est-a-dite la tension entre phases).

ns lequel
bt la terre

e Dang les systemes IT triphasés, pour la détermination de la tension de choc:

— la valeur efficace de la tension assignée entre une phase et un point neutre artificiel (un

raccordement imaginaire entre impédances d’égale valeur et chaque phase) est

NOTE 2 Pour la plupart des systémes, cela équivaut a diviser la tension entre phases par V3.

utilisée;

NOTE 3 La tension entre phase et un point neutre artificiel peut étre admise dans la mesure ou les
systemes sont bien équilibrés. En condition de défaut unique, la tension systéeme passe temporairement a
une tension entre phases, mais dans cette condition de défaut unique, la tension de choc peut étre réduite
d’un pas selon le Tableau 9 et donne lieu au méme résultat que pour la détermination de la distance

d’isolement dans l'air.

— la valeur efficace de la tension assignée entre phases pour SECP a fiabilité augmentée

est utilisée;

— pour la détermination de la surtension temporaire, la valeur efficace de la
assignée entre les phases.

e Dans un systeme monophasé IT: la valeur efficace de la tension assignée e
conducteurs d’alimentation.

tension

ntre les
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NOTE 4 Pour le SECP équipé de ponts de diodes connectés en série (12 impulsions, 18 impulsions, etc.), la
tension systeme est la somme des tensions alternatives des ponts de diodes.

Lorsque la tension d’alimentation est continue redressée depuis le réseau en courant alternatif,
la tension systeme est la valeur efficace de la source alternative avant le redressement, en
tenant compte des systemes de mise a la terre de I'alimentation.

NOTE 5 Les tensions générées dans le SECP par les secondaires des transformateurs fournissant une isolation
galvanique a partir du réseau sont également considérées comme des tensions systeme pour la détermination des
tensions de choc.

Voir 6.3.7.3 pour I'exigence de marquage.

4.4.7.1.6-2—Atmentation rrom fournie par le réseau

Pour un| SECP non alimenté par le réseau en courant alternatif ou continu, la tension systeme
est la vgleur efficace de la tension d’alimentation entre phases.

4471 Isolation par pontage des composants

L’isolatipn par pontage des composants doit satisfaire aux exigences “applicables ay niveau
d’isolatipn (par exemple, principale, renforcée, double) faisant I'objet du pontage.

4.4.7.2 Isolation par rapport a I’environnement
4.4.7.2. Généralités

L’isolatipn principale, supplémentaire et renforcée.entre un circuit et son environnenjent doit
étre conlgcue en fonction de

e |a tephsion de choc;
e la syrtension temporaire;
o la tepsion de fonctionnement du cit€uit.

Pour leg lignes de fuite, la valeur. efficace de la tension de fonctionnement est utilisée,| comme
décritem 4.4.7.5.

Pour lep distances d’isolement dans l'air et les isolations solides, la tension de ¢hoc, la
surtensipn temporaire (ou la valeur de créte répétitive de la tension de fonctionnement est
utilisée,Jcomme décrit\de 4.4.7.2.2 3 4.4.7.2.4.

NOTE 1 |Des tensions de fonctionnement combinant des valeurs de crétes répétitives c.a. et c.c. pelvent étre
observéeg sur e\bus continu d’'un convertisseur a source de tension indirecte ou peuvent étre des ofcillations
amorties ¢’um circuit écréteur de thyristor ou encore des tensions internes d’une alimentation a découpagg. Pour de
plus amples.informations, voir A.6.

NOTE 2 La tension de choc et la surtension temporaire dépendent de la tension systeme du circuit, et la tension
de choc dépend également de la catégorie de surtension, comme décrit dans le Tableau 9.

Pour un CEP avec isolation galvanique entre le circuit connecté au réseau et le circuit non
connecté au réseau, les caractéristiques assignées de la tension de tenue aux chocs des
circuits connectés au réseau et non connectés au réseau sont déterminées selon 4.4.7.2.2 et
4.4.7.2.3, et l'effet de la réduction de la catégorie de surtension sur l'isolation est évalué
comme suit:

e L’amplitude des chocs du circuit connecté au réseau sur le circuit non connecté au réseau
est déterminée en réduisant d’'un niveau la catégorie de surtension des alimentations non
fournies par le réseau, et en déterminant la caractéristique assignée de la tension de tenue
aux chocs qui en résulte sur la base de la tension systéme du réseau.

e La caractéristique assignée a utiliser sur le circuit non connecté au réseau est la valeur la
plus élevée de celles spécifiées en 4.4.7.2.3 et de la valeur calculée ci-dessus.
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e L’amplitude des chocs du circuit non connecté au réseau sur le circuit connecté au réseau
est déterminée en réduisant d’un niveau la catégorie de surtension du circuit non connecté
au réseau, et en déterminant la caractéristique assignée de la tension de tenue aux chocs
qui en résulte sur la base de la tension systéme d’alimentation non fournie par le réseau.

e La caractéristique assignée a utiliser sur le circuit connecté au réseau est la valeur la plus
élevée de celles spécifiees en 4.4.7.2.2 et de la valeur calculée ci-dessus.

Pour un CEP n’assurant pas d’isolation galvanique entre le circuit connecté au réseau et le
circuit non connecté au réseau, les caractéristiques assignées de la tension de tenue aux
chocs des circuits connectés au réseau et non connectés au réseau sont déterminées selon
4.4.7.2.2 et 4.4.7.2.3 ci-dessus. La valeur la plus élevée des deux caractéristiques assignées
de la tension de tenue aux chocs est utilisée pour le circuit combiné complet. Pour les circuits
connect freut i ' T T ; TSt ' de la
tension de tenue aux chocs du circuit combiné s’applique.

NOTE 3 [Voir les exemples en I.5.

Lorsquel les circuits de CTD A ou B sont alimentés a partir du réseau par ‘un transfdrmateur
fournisspnt une isolation galvanique a une fréquence supérieure a celle de I'alimgntation,
I’isolatign entre le circuit et ’environnement peut étre déterminée en(faorction de la tefgsion de
fonctionhement du circuit.

Dans c¢ cas, la capacité du transformateur a réduire les tensions de choc a des|valeurs
inférieutes a la tension de choc associée a la tension de fohctionnement déterminée a partir du
Tableau| 10 doit étre démontrée par essai, simulation ou-¢alcul.

NOTE 4 |La capacité des transformateurs a fréquence élevée. a réduire les tensions de choc provient de la tres
faible capacité de couplage dans l'isolation galvanique comparée a une capacité de mise a la masse tyge dans le
circuit CTP A ou B.

4.4.7.2. Circuits connectés au réseau

L'isolatipn entre I'environnement et les~circuits qui sont connectés directement au réspau doit
étre corlcue en fonction de la tension de choc, de la surtension temporaire ou de la tepsion de
fonctionhement, selon ce qui réponda I'exigence la plus sévére.

lation est évaluée normalement pour résister aux tensions de choc de catégorie de
n Ill, a une exception: la catégorie de surtension IV doit étre utilisée quand le SECP
est conmecté a la source-de l'installation. La catégorie de surtension Il peut étre utiligée pour
les matgriels a prise de.courant sans exigences particulieres de fiabilité.

a
a

Si des mesures'\sont utilisées pour réduire les tensions de choc de catégorie de surtepsion IV
aux valpurs~de" catégorie Ill ou de catégorie lll a la catégorie ll, l'isolation principale ou
supplémedtaire peut étre congue pour ces valeurs réduites. Les exigences de double [solation
ou d’isolation renforcée ne doivent pas étre réduites a des valeurs inférieures a celles fequises
pour l'isolation principale congue pour résister aux chocs sans application de ces mesures.

Si les appareils utilisés a cet effet peuvent étre endommagés par des surtensions ou des
tensions de choc répétées, en diminuant ainsi leur possibilité de réduire les tensions de choc,
ils doivent étre surveillés et une information sur leur état doit étre fournie.

NOTE 1 La tension de tenue au choc déterminée sur la base de la tension systéme peut étre réduite par
protection inhérente, un dispositif de protection contre les surtensions interne au SECP ou dans le cadre de
I’installation. La CEIl 61643-12 fournit des informations sur la sélection et I'utilisation de tels dispositifs de
protection contre les surtensions.

NOTE 2 Les circuits qui sont connectés au réseau via des impédances de protection, selon 4.4.5.4, ne sont pas
considérés comme directement connectés au réseau.
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4.4.7.2.3 Circuits non connectés au réseau

L’isolation entre I’environnement et les circuits non alimentés par le réseau doit étre congue en
fonction de:

e la tension de choc déterminée selon le Tableau 9 en utilisant la tension systéme; ou
e la tension de fonctionnement;

e la surtension temporaire si elle existe du fait de la nature de I'alimentation;

selon celle qui répond a I'exigence la plus sévere.

Ces valeurs sont utilisées pour renseigner le Tableau 10 concernant la concepfi de la
distancg d’isolement dans I'air.

La surtgnsion temporaire sur une alimentation non fournie par le réseau, doit étre déterminée
comme [uit:

e En llabsence d’'information détaillée sur la surtension temporaire, elle\doit étre confprme au
Tableau 9.

e Sila| surtension temporaire est connue, cette valeur doit étre utilisée.

Lors de|la détermination des surtensions temporaires sur une alimentation non fournfe par le
réseau, il convient de tenir compte des situations suivantest

e pert¢ du neutre dans un systéme basse tension nonlalimenté par le réseau;
e misq a la terre accidentelle d’'un systéme IT basse tension non alimenté par le réseau; et

e court-circuit dans l'installation basse tension non alimentée par le réseau.
Pour de|plus amples informations, voir la CEK60364-4-44:2007, Article 442.

La catégorie de surtension pour les circuits non connectés au réseau doit étre la catégorie de
surtensipn Il. Une catégorie de surtension supérieure doit étre assignée en l'absg¢nce de
protectipn contre les surtensions et-en cas de raccordement a des lignes extérieures dgq grande
longueuf. Pour les applicationset\es circuits présentant des tensions de choc de faiblg niveau
connu gt pour lesquelles il peut’étre démontré que les tensions de choc restent a yn faible
niveau méme en condition_‘de défaut unique, la catégorie de surtension | peut étre [utilisée.
Cette exigence est considéree satisfaite si les tensions de choc prévues ne dépassenf pas les
valeurs |[données danslle Tableau 9 pour la catégorie de surtension | a la tension pysteme
appropriée.

NOTE 1 |La catégerie de surtension pour les alimentations non fournies par le réseau est la mémeg pour les
matériels |connectes en permanence dans les installations fixes et les matériels non connectés en permanence a
I’installatipn fixe-

Les comités de produits qui ufilisent Ta présente norme comme un documeni de référence
doivent déterminer la catégorie de surtension appropriée du Tableau 9, sur la base de la
tension systeme et de valeur maximale de la tension de choc susceptible de se produire dans
leur application. Des considérations particulieres peuvent s’appliquer aux applications
spécifiques aux produits n’ayant pas été prises en compte dans la présente norme.

Les lignes de communication doivent étre considérées comme des circuits non connectés au
réseau.

Si des mesures sont appliquées pour réduire les tensions de choc de catégorie de surtension
IIl aux valeurs de catégorie Il, ou de catégorie Il a la catégorie |, I'isolation principale ou
I’isolation supplémentaire peut étre congue pour ces valeurs réduites. Les exigences de double
isolation ou d’isolation renforcée ne doivent pas étre réduites a des valeurs inférieures a celles
requises pour l'isolation principale congue pour résister aux tensions de choc sans application
de ces mesures.
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Si les appareils utilisés a cet effet peuvent étre endommagés par des surtensions ou des
tensions de choc répétées, en diminuant ainsi leur possibilité de réduire les tensions de choc,
ils doivent étre surveillés et une information sur leur état doit étre fournie.

NOTE 2 La tension de tenue au choc déterminée sur la base de la tension systéme peut étre réduite par
protection inhérente, un dispositif de protection contre les surtensions interne au SECP ou dans le cadre de
I’installation. La CEIl 61643-12 fournit des informations sur la sélection et I'utilisation de tels dispositifs de
protection contre les surtensions.

4.4.7.2.4 Isolation entre circuits

L'isolation entre deux circuits doit étre congue en fonction du circuit ayant les exigences les
plus séveéres.

Pour la|conception d'une séparation simple et de protection entre circuits, l'isolatien/floit étre
congue gn fonction:

e du cjrcuit présentant I'exigence la plus sévére; ou

e de I tension de fonctionnement entre les circuits;

selon cg qui répond a I'exigence la plus sévére.

4.4.7.3 Isolation fonctionnelle

Lorsquel la défaillance de lisolation fonctionnelle n’engéndre pas de danger (électrique,
thermiqlie, d’'incendie), aucune exigence spécifique ne “S’applique au dimensionnement de
I’isolatign fonctionnelle. Dans les autres cas, les exigences suivantes s’appliquent.

Les esshis ne sont pas nécessaires sauf lorsque-JFanalyse du circuit requise en 4.2 moptre que
la défaillance de I'isolation pourrait engendrer.un danger.

Pour dejs parties ou des circuits qui sont-affectés de maniére significative par des trapsitoires
externes, l'isolation fonctionnelle doit’étre congue en fonction de la tension de chqc de la
catégorie de surtension IlI, mais la catégorie de surtension lll doit étre utilisée lorsque le SECP
est connecté a la source de l'installation.

Quand dges mesures sont appliquées pour réduire les surtensions transitoires dans le cjrcuit de

catégorie Ill a des valéurs de catégorie Il ou de catégorie Il a la catégorie |, I'[solation
fonctionpelle peut étre ‘congue pour les valeurs réduites.

Lorsquel les caractéristiques du circuit peuvent étre démontrées par des essais (voir|[5.2.3.2)
pour réduire les.tensions de choc, l'isolation fonctionnelle peut étre congue pour la tefpsion de
choc la plusiélevée se produisant dans le circuit pendant les essais.

Pour des parties ou des circuits qui ne sont pas affectés de maniére significative par des
transitoires externes, I'isolation fonctionnelle doit étre congue en fonction de la tension de
fonctionnement appliquée a I'isolation.

4.4.7.4 Distances d’isolement dans I’air

4.4.7.4.1 Détermination

Les distances d'isolement dans l'air exigées pour satisfaire a une isolation fonctionnelle,
principale ou supplémentaire doivent étre dimensionnées selon le Tableau 10 (voir 'Annexe D
pour des exemples d’évaluation des distances d’isolement dans [I'air). L’interpolation est

autorisée lorsque la distance d’isolement dans l'air est déterminée a partir de la surtension
temporaire ou de la tension de fonctionnement.

Les distances d’isolement dans l'air de I'isolation renforcée doivent étre dimensionnées pour
résister a une tension de choc supérieure d’un palier a la tension de choc, ou égale a 1,6 fois
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la surtension temporaire de créte ou la tension de fonctionnement de créte, nécessaire pour
I’isolation principale.

Les distances d'isolement dans l'air utilisées a des altitudes comprises entre 2 000 m et
20 000 m doivent étre calculées en appliquant un facteur de correction selon le Tableau A.2 de
la CEI 60664-1:2007, qui est reproduit au Tableau E.1.

Un facteur de correction choisi dans le Tableau F.2 est également utilisé pour déterminer les
distances d’isolement dans l'air pour des champs approximativement homogénes lorsque les
fréquences sont supérieures a 30 kHz, comme indiqué dans ’Annexe F.
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Tableau 10 — Distances d’isolement dans I’air pour I'isolation fonctionnelle,
principale ou supplémentaire

Tension de choc ¢ Surtension Tension de
temporaire °' fonctionnement *f
(du Tableau 9)
v (créte) (créte répétitive) ?
uniq'ueme.nt P_OU" \% Distances d’isolement dans I’air minimales
Iaddeltermllnatlon jusqu’a 2 000 m au-dessus du niveau de la
e I'isolation mer
entre
I’environnement et mm
les circuits
(du Tableau 9)
Y
Degré de pollution
1 2 3 4
330 330 260 0,01
500 500 400 0,04 0,2b¢
0,8¢
800 710 560 0,10 1,6¢
1500 1270 1010 0,5 0,5
4 500 2220 1770 1,5 1,5 1,5
4 000 3430 2740 3,0 3,0 3,0 3,0
g 000 4 890 3910 5,5 5,5 5,5 5,5
g4 000 6 060 4 840 8,0 8,0 8,0 8,0
14 000 9430 7 540 14 14 14 14

a8 Cettd tension est approximativement égale a 0;8-fois la tension requise pour interrompre la distance ¢’isolement
dans|l’air associée.

b Pour|le matériel a cablage imprimé, les valeurs relatives au degré de pollution 1 s’appliquent a I'eXception du
fait que la valeur ne doit pas étre inférieure a 0,04 mm.

¢ Les distances d’isolement dans I'air minimales données pour les degrés de pollution 2, 3 et 4 sont fpndées sur
les cpractéristiques de tenue réduites de la ligne de fuite associée dans des conditions d’humid|té (voir la
CEIl 40664-5).

4 Lintdrpolation est autorisée/pour I’alimentation non fournie par le réseau.

€ Les distances d'isolement dans I'air pour la surtension temporaire et la tension de fonctionnement viennent du
Tabldau F.7a de JayCEl 60664-1:2007.

f L'intdrpolation 'est autorisée, lorsque la distance d’isolement dans 'air est déterminée a partir de la|surtension
temppraire ét-de la tension de fonctionnement.

NOTE Si les distances d’isolement dans I'air sont considérées avec des tensions en régime permanent de 2,5 kV
(créte) et plus, le dimensionnement selon les valeurs de claquage du Tableau 10 peut ne pas assurer un
fonctionnement sans effet couronne (décharges partielles), notamment pour les champs non homogénes. Afin
d’assurer un fonctionnement sans effet couronne, il est possible d’utiliser des distances d’isolement dans I'air plus
importantes, comme indiqué dans le Tableau F.7b de la CEl 60664-1:2007, ou d’améliorer la distribution dans le
champ.

La conformité doit étre vérifiée par inspection visuelle (voir 5.2.2.1) ou en réalisant I'essai de
tension de choc de 5.2.3.2 et I'essai de tension en courant alternatif ou en courant continu de
5.2.3.4.

4.47.4.2 Homogénéité du champ électrique

Les dimensions du Tableau 10 correspondent aux exigences d’une distribution non homogene
du champ électrique a travers la distance d’isolement dans I'air, qui est la condition normale
rencontrée en pratique. Si une distribution homogéne du champ électrique est connue, la
distance d’isolement dans I'air pour l'isolation principale ou I'isolation supplémentaire peut étre
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réduite au minimum a celle indiquée par le Tableau F.2 (Cas B) de la CEl 60664-1:2007. Dans
ce cas, toutefois, I'essai de tension de choc de 5.2.3.2 doit étre réalisé sur la distance
d’isolement dans I'air considérée.

Si la tenue aux tensions en régime permanent, de créte répétitive ou aux surtensions
temporaires selon le Tableau 10 est critique pour le dimensionnement de la distance
d’isolement dans l'air et si ces distances d’isolement dans l'air sont plus petites que les valeurs
du Tableau 10, alors I'essai de tension en courant alternatif ou en courant continu selon 5.2.3.4
est requis. Les distances d’isolement dans l'air pour I'isolation renforcée ne doivent pas étre
réduites pour les champs homogénes.

4.4.7.4.3 Distance d'isolement dans I'air avec des enveloppes conductrices

La distJnce d’isolement dans l'air entre n'importe quelle partie active non isolée et lep parois
d'une epveloppe métallique doit étre conforme a 4.4.7.4.1 pendant et aprés,les egsais de
déformdtion de 5.2.2.4.2.

La confgrmité est vérifiée par examen et par I'essai de 5.2.2.4.2.

Si la distance d'isolement dans l'air de conception est au moing~égale a 12,7 mm|et si la
distancg d'isolement dans l'air exigée par 4.4.7.4.1 ne dépasSepas 8 mm, les egsais de
déformdtion peuvent ne pas étre effectués.

4.4.7.5 Lignes de fuite
4.4.7.5. Groupes de matériaux isolants

Les matériaux isolants sont classés en quatre) groupes correspondant a leur indice de
résistance au cheminement (IRC) aprés essais‘selon 6.2 de la CEl 60112:2003:

e Groupe | de matériaux isolants IRC > 600;

e Groupe Il de matériaux isolants 600 > IRC > 400;
e Groupe llla de matériaux isolants 400 > IRC > 175;
e Groupe lllb de matériaux isolants 175 > IRC > 100.

Les exigences de lignes de fuite pour des CCl exposées a des conditions d'environnement de
degré de pollution 3 doivent étre déterminées en se basant sur le Tableau 11 Dpgré de
pollution 3, sous "Autres’isolants”.

Si la ligne de fuite est nervurée, la ligne de fuite du matériau isolant du groupe | peut étre
appliquge ep-“utilisant un matériau isolant du groupe Il, de méme que peut étre appljquée la
ligne de|fuite-du matériau isolant du groupe Il en utilisant un matériau isolant du groupe Ill. La
hauteur|des nervures doit étre égale ou supérieure a la dimension "X" dans le Tablgau D.1.
Pour les degrés de pollution 1 et 2, la hauteur des nervures doit étre au moins égale a 2 mm.

Concernant les matériaux isolants inorganiques, par exemple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, la ligne de fuite peut étre égale a la distance d'isolement dans I'air associée,
telle que déterminée dans le Tableau 10.

4.4.7.5.2 Détermination

Les lignes de fuite pour l'isolation fonctionnelle, principale et supplémentaire doivent étre
dimensionnées selon le Tableau 11. L’interpolation est autorisée. Les lignes de fuite pour
I'isolation renforcée doivent étre égales au double des distances requises pour I'isolation
principale.
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Colonne 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
Tension cci? Autres isolants
d
fonc(:ion Degré de Degré de pollution
nement pollution
(efficace) 1 2 1 2 3
Toustes | 1'% | rousles Groupe de matériaux isolants Groupe de matériaux isolants
groupes
\Y groupes de groupes | 1 llla Iib | 1| Illa lib
de de
. matériaux .
matériaux sauf ik matériaux
<2 0,025 0,04 0,056 0,35 0,35 0,35 0,87 0,87 g,87
5 0,025 0,04 0,065 0,37 0,37 0,37 0,92 0,92 d,92
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,0 1,0 1,0
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 | 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,0 1.4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 21 2,4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 18 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 71 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5 b
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7,1 10,0 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 ¢ N 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2000 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2 500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 1] 20 28 20 50 56 53
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 81 100 110 125
10 000 ¢ 40 50 71 100 125 140 160

L’interpolation est autorisée.

Ces colonnes s'appliquent aussi a

tous les composants ou parties
des cartes a circuit imprimé et aux
autres lignes de fuite ayant un
contréle de tolérance comparable.

c

Les matériaux isolants du groupe Illb ne sont généralement pas
recommandés pour le degré de pollution 3 supérieur a 630 V.

Au-dela de 1 250 V, utiliser les valeurs appropriées des colonnes 4 a

11.

pour des tensions supérieures, il convient de dimensionner les lignes de
fuite selon le Tableau F.4 de la CEl 60664-1:2007
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Lorsque I'exigence de ligne de fuite déterminée selon le Tableau 11 est inférieure a la distance
d’isolement dans I'air requise en 4.4.7.4.1 ou la distance d’isolement dans l'air déterminée par
les essais de choc (voir 5.2.3.2), elle doit alors étre augmentée de la valeur correspondant a
cette distance.

La conformité des lignes de fuite doit étre vérifiée par mesures ou examen (voir 5.2.2.1) (voir
I’Annexe D pour des exemples d’évaluation des lignes de fuite).

4.4.7.6 Revétement

Un revétement peut étre utilisé pour isoler, pour protéger une surface contre la pollution et
pour autoriser une réduction des lignes de fuite et des distances d'isolement dans I'air (voir
4.4.7.8.42ct4 478067

4.4.7.7 Espacements d’une carte de circuit imprimé pour une isolation fonctiopnelle

Les espacements pour une isolation fonctionnelle doivent satisfaire aux exigences dg 4.4.7.4
et 4.4.7]5.

Les espacements réduits sur une carte de circuit imprimé (CCl) spnt autorisés lorsquf toutes
les conditions suivantes sont satisfaites:

e la CCl a un taux d’'inflammabilité de V-0 (voir la CEl 60695-11-10);

e le mptériau de base de la carte de circuit imprimé possede un IRC (indice de résistance au
cheminement) minimal de 100;

o le mptériel satisfait a I'essai de court-circuit pour.es cartes de circuit imprimé (voir $.2.4.7).

Les espacements réduits pour des composanhts assemblés sur une CCIl sont autorisés
lorsqu’ils sont utilisés:

e dang un environnement de degré de-pollution 1 ou 2; et
e pourlau maximum la catégorie de-surtension 1.

Dans cqg cas, il est admis d'utiliser*la spécification du fabricant.

La confgrmité est vérifiée par-examen et par I'essai de 5.2.4.7, le cas échéant.

4.4.7.8 Isolationsolide

4.4.7.8. Généralités

traintes
ique et
isolants

2rialix) utilisés comme isolation solide doivent étre congus pour résister aux cor
roduisent. Ces contraintes d'ordre mécanique, électrique, thermique, clim

chimiqu ;
doivent aussi résister au vieillissement pendant la durée de vie prévue du SECP.

Les essais doivent étre effectués sur des composants et des sous-ensembles utilisant une
isolation solide, afin de vérifier que la phase de conception ou de fabrication n’a pas altéré les
performances de I'isolation.

4.4.7.8.2 Exigences des matériaux

Les matériaux isolants doivent avoir un IRC de 100 ou plus.

Le matériau isolant doit convenir a la température maximale qu'il atteint telle que déterminée
par l'essai d’échauffement de 5.2.3.10. On doit considérer si oui ou non le matériau isolant
donne en plus de la solidité mécanique et si oui ou non la partie peut étre sujette a des chocs
pendant le fonctionnement.
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Le matériau isolant en contact avec les parties actives supérieures a la CTD As doit étre
conforme a:

e |'essai au fil incandescent décrit en 5.2.5.3 a une température d’essai de 850 °C; ou

e [I'essai au fil incandescent décrit en 5.2.5.3, a une température d’essai plus basse sans
toutefois étre inférieure a 550 °C, en fonction de la classification d’utilisation du SECP,
selon le Tableau A.1 de la CEl 60695-2-11:2011; ou

e al'autre essai d’inflammation au fil chaud de 5.2.5.4.
Les matériaux isolants thermoplastiques en contact avec les parties actives supérieures a la

CTD As ou constitutifs de I'’enveloppe doivent satisfaire a I’essai de choc utilisant une sphére
réalisé dans le cadre de I'essai de chaleur anormale conformément a la CEl 60695-10-2.

Lorsqu’yin matériau isolant est utilisé dans un SECP comportant des contacts électr|ques et
qu’il se frouve a une distance inférieure ou égale a 12,7 mm des contacts, il doit étre cpnforme
a l'essal d’inflammation par formation d’arc sous courant électrique élevé de 5.2.5.2.

Lorsquel le fabricant du matériau isolant fournit des informations pour preuver la conformité aux
exigences ci-dessus, il n'est pas exigé d'essai supplémentaire.

Aucune|évaluation supplémentaire n’est nécessaire lorsque des/matériaux génériques sont
utilisés selon le Tableau 12.

Tableau 12 — Matériaux génériques utilisés-pour le support direct
des parties actives non isolées

Matériau générique Epaisseur minimale Température maximale
mm °C
Toute composition moulée a froid Aucune limite Aucune limitg
Céramiqye, porcelaine Aucune limite Aucune limitg
Phtalate ¢ge diallyle 0,7 105
Epoxy 0,7 105
Mélaming 0,7 130
Mélaming-résine phénolique 0,7 130
Résine phénolique 0,7 150
Nylon nop chargé 0,7 105
Polycarbpnate non chargé 0,7 105
Urée formaldéhyde 0,7 100

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 5.2.3.10 et 5.2.5.3 ou 5.2.5.2.

4.4.7.8.3 Matériau pelliculé ou ruban
4.4.7.8.3.1 Généralités

Le paragraphe 4.4.7.8.3 concerne I'utilisation des matériaux pelliculés ou des rubans dans des
assemblages tels que les composants bobinés et les bus-bars.

L’isolation constituée de matériaux pelliculés (inférieurs a 0,75 mm) ou de ruban est autorisée,
a condition qu’elle soit protégée contre les dégradations et qu’elle ne soit pas soumise a une
contrainte mécanique en conditions normales d’utilisation.
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Lorsque plusieurs couches d’isolant sont utilisées, aucune exigence n'impose que toutes les
couches soient composées du méme matériau.

NOTE 1 Une couche de ruban isolant se chevauchant & plus de 50 % est considérée comme constituant deux
couches.

NOTE 2 Une isolation principale, supplémentaire ou double peut étre appliquée en tant que systéme pré assemblé
de matériaux minces.

4.4.7.8.3.2 Epaisseur des matériaux supérieure ou égale a 0,2 mm

e L’isolation principale ou lisolation supplémentaire doit étre composée d’au moins une
couche de matériau satisfaisant aux exigences de 4.4.7.8.1 et de 4.4.7.10.1.

[ La detbte—isetattorn—doit—ettre uuulpuoéc tatmeins—det—eeueches—de |||até|;au/\, répondant
chaqune aux exigences de 4.4.7.8.1, 4.4.7.10.1 et aux exigences de décharge, paiielle de
4.4.7.10.2, et les deux couches ensemble satisfont aux exigences de tension de chpc et de
tens|on alternative ou continue de 4.4.7.10.2.

e L’isdlation renforcée doit étre composée d’'une couche unique de matériad satisfaigant aux
exigences de 4.4.7.8.1 et de 4.4.7.10.2.

NOTE Les exigences de ce paragraphe indiquent que la double isolation a au moins une épaisseur d¢ 0,4 mm,
alors que|l’isolation renforcée peut avoir une épaisseur de 0,2 mm.

4.4.7.8.8.3 Epaisseur des matériaux inférieure a 0,2 mm

L’isolatipn principale ou Iisolation supplémentaire dojt~€tre composée d’au moins deux
coucheq de matériau satisfaisant aux exigences de 4.47).8/1 et de 4.4.7.10.1.

La double isolation doit étre composée d’au moins“trois couches de matériau. Chaque| couche
doit satisfaire aux exigences de 4.4.7.8.1 et de4¢4.7.10.1, et deux couches ensemble| doivent
satisfairg aux exigences de 4.4.7.10.2.

L’isolatipn renforcée constituée d’'une couche unique de matériau n’est pas autorisée.

4.4.7.8.3.4 Conformité

La confgrmité doit étre vérifiée par les essais de 5.2.3.1 a2 5.2.3.5.

Lorsqu’yin composant ,ou_un sous-ensemble utilise des matériaux isolants pelliculég, il est
permis dle réaliser les_essais sur le composant plutdét que sur le matériau.

4.4.7.8. Cartes a circuit imprimé (CClI)

4.4.7.8.4.1 Généralités

L'isolati uche et
des cartes imprimées a cceur métallique doit satisfaire aux exigences de 4.4.7.8.1. Les
isolations principale, supplémentaire, double et renforcée doivent satisfaire aux exigences
appropriées de 4.4.7.10.1 ou de 4.4.7.10.2. L’isolation fonctionnelle des cartes a circuit
imprimé doit satisfaire aux exigences de 4.4.7.7.

Concernant les couches internes des cartes a circuit imprimé multicouche, I'isolation entre les
pistes adjacentes d’'une méme couche doit étre traitée comme:

e une ligne de fuite pour le degré de pollution 1 et une distance d’isolement comme dans I'air
(voir Exemple D.14); ou

e une jsolation solide, qui doit satisfaire aux exigences de 4.4.7.8.1 et de 4.4.7.10.
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4.4.7.8.4.2 Utilisation d’un matériau de revétement

Un matériau de revétement utilisé pour fournir une isolation fonctionnelle, principale,
supplémentaire et renforcée doit satisfaire aux exigences spécifiées ci-dessous.

Une protection de type1 (comme définie dans la CEIl 60664-3) améliore le micro-
environnement des parties protégées. La distance d’isolement dans l'air et la ligne de fuite du
Tableau 10 et du Tableau 11 pour un degré de pollution 1 s’appliquent sous cette protection.
Entre les deux parties conductrices, il est exigé qu’au moins l'une des deux parties
conductrices, ainsi que tout I'espacement entre ces parties, soient couverts par la protection.

La protection de type 2 est considérée comme similaire a une isolation solide. Avec cette

protectiwmmmﬂmmmmwmes, y
compris| le matériau de revétement proprement dit, et les espacements ne doivent.pas étre

inférieuls a ceux spécifiés dans le Tableau 1 de la CEIl 60664-3:2003. Les-gxigehces de
distancg d’isolement dans l'air et de ligne de fuite dans le Tableau 10 et le-Tiableap 11 ne
s’appliqtient pas. Entre deux parties conductrices, il est exigé que ces deux parties, afinsi que
I'’espacgment entre elles, soient couverts par la protection afin qu’il n’existeé aucun espace libre
entre le|matériau de protection, les parties conductrices et les cartes imprimées.

Le matériau de revétement utilisé pour offrir une protection detype 1 et de type 2 doit étre
congu ppur résister aux contraintes susceptibles de survenir pendant la durée de vie prévue du
SECP. Un essai de type sur des cartes de circuit imprimé représentatives doit étre pffectué
selon I'frticle 5 de la CEI 60664-3:2003. Pour les essaisca basse température (5.7|(1 de la
CEI 606/64-3:2003), une température de -25°C doit-étre utilisée, et pour les essais de
changement rapide de température (5.7.3 de la CEI 60664-3:2003): -25 °C a +125 °Q. Aucun
essai inflividuel de série n’est nécessaire.

4.4.7.8. Composants bobinés

L'isolatipn des fils au moyen d'émail ou de’vernis ne doit pas étre utilisée pour une [solation
principafe, supplémentaire, double ou renforcée.

Les composants bobinés doivent.satisfaire aux exigences de 4.4.7.8.1 et de 4.4.7.10.

Le composant lui-méme doit ‘satisfaire pleinement aux exigences données en 4.4.[7.8.1 et
4.4.7.10.2. Si le composantiposséde une isolation renforcée ou une double isolation, I'gssai de
tension [en courant alternatif ou en courant continu de 5.2.3.4 doit étre effectué comme un
essai inflividuel de série.

4.4.7.8.6 Matériaux de remplissage

Un matégriau~de remplissage peut étre utilisé comme isolation solide ou comme revétement de
protectiln contre la pollution. S’il est utilisé comme isolation solide pour la piotection
principale, en cas de défaut et la protection renforcée, il doit satisfaire aux exigences de

4.4.7.8.1 et de 4.4.7.10. S’il est utilisé comme protection contre la pollution, les exigences de
la protection de type 1 en 4.4.7.8.4.2 s’appliquent.

4.4.7.9 Raccordement des parties de I’isolation solide (joints scellés)

En présence d'un joint scellé entre deux parties isolantes, le chemin de ligne de fuite et de
distance d’isolement dans 'air est déterminé comme suit.

e La protection de type 1 ou de type 2 comme décrit en 4.4.7.8.4.2 s’applique.

e Un joint scellé qui n'est pas déterminé comme assurant une protection de type 1 ou de type
2, n'est ni considéré comme une isolation solide ni ne permet de réduire le degré de
pollution. Les distances d’isolement dans l'air et les lignes de fuite du Tableau 10 et du
Tableau 11 s’appliquent pour le degré de pollution de I’environnement autour du joint. Voir
5.2.5.7 pour I'essai.
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Voir pour exemple I'Exemple D.9.

4.4.7.10 Exigences sur la capacité en tenue électrique
4.4.7.101 Isolation principale ou isolation supplémentaire
L’isolation principale ou I'isolation supplémentaire doit étre soumise a essai comme suit:

e [Essai avec tension de tenue aux chocs selon 5.2.3.2; et

e essai en tension alternative ou continue selon 5.2.3.4.

4.4.7.10.2 Double isolation et isolation renforcée

La doubje isolation ou I'isolation renforcée doit étre soumise a essai comme suit:

e [Essai avec tension de tenue aux chocs selon 5.2.3.2; et

e essdi en tension alternative ou continue selon 5.2.3.4.

Pour [I'fsolation solide, I'essai de décharge partielle selon 5.2.3.5)'doit étre rédlisé en
complément des essais ci-dessus, si la tension de fonctionnement de 'Créte répétitive appliquée
a l'isolation est supérieure a 750 V et si la contrainte de tension sur_Visolation est supdrieure a
1 kV/mm.

NOTE Lg contrainte de tension est la tension de créte répétitive divise€ par la distance entre les deux parties de
potentiels| différents.

L’'essai |de décharge partielle doit étre effectué comme un essai de type sur fous les
compospnts, sous-ensembles et cartes de circuit_imprimé. De plus, un essai sur prélévement
doit étrg effectué si I'isolation est constituée d’'une~Couche unique de matériau.

La double isolation doit étre congue de fagan telle qu'une défaillance de I'isolation pringipale ou
de lisdlation supplémentaire n'ait pas- pour conséquence une réduction des capacités
d'isolatipn de la partie restante de l'isolation.

4.4.7.11 Exigences d’isolation-au-dessus de 30 kHz

Lorsquel les tensions appliguées a l'isolation ont des fréquences fondamentales supérjeures a
30 kHz,|d’autres considétrations s’appliquent.

L’Annexe F comprend des exigences pour la détermination des distances d’isolement dans I'air
et des lignes de/fuite sous ces conditions.

La confprmité’des lignes de fuite et des distances d’isolement dans I'air doit étre vér|fiée par
mesures avexamen selon ’Annexe F.

4.4.8 Compatibilité avec les dispositifs de protection a courant différentiel résiduel
(DDR)

Les dispositifs DDR sont utilisés pour fournir une protection contre les défauts d’isolement
dans certaines installations domestiques et industrielles, en plus de la protection principale et
de défaut fournie par le SECP.

Un défaut d'isolement ou un contact direct avec certains types de circuits de SECP peuvent
provoquer des courants a composante continue dans le conducteur de mise a la terre de
protection qui, par conséquent, réduisent la capacité d'un DDR de type A ou AC (voir la
CEI 60755) a fournir cette protection pour un autre matériel de I'installation.

Afin d’assurer le bon fonctionnement d’un DDR fourni par I'installation, le SECP doit satisfaire
a l'une des conditions suivantes.
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a) Un SECP monophasé enfichable de type A doit étre congu de sorte que, en condition
normale et en condition de défaut, toute composante continue du courant qui en résulte
dans le conducteur de mise a la terre de protection ne dépasse pas les exigences de tenue
en courant continu de la CEl 60755 pour le DDR de type A.

NOTE Au moment de la rédaction du présent document, I’exigence de la CEl 60755 s’applique aux DDR de
type A capables de tolérer un courant continu de 6 mA tout en maintenant leur fonction de protection.

b) Pour un SECP enfichable de type B ou destiné a étre connecté en permanence, le courant
continu dans le conducteur de mise a la terre de protection n'est pas limité si les
informations et les exigences de marquage de 6.3.7.4 sont satisfaites.

Lors de la conception et de la réalisation d'installations électriques, il convient de faire
attention aux DDR de Type B. Tous les DDR en amont d'un DDR de type B, jusqu'au
transformateur d'alimentation, doivent étre de type B.

La confprmité des DDR fournis par l'installation doit étre vérifiée par simulation ou calcul du
courant| dans le conducteur de mise a la terre de protection dans des. ‘conditjons de
fonctionhement normal et des conditions de défaut unique conformément aux lignes dinectrices
spécifiegs a ’Annexe H.

Voir 6.3{7.4 pour les informations et les exigences de marquage.

449 Décharge de condensateurs

Pour la protection contre le danger de choc, les condensateurs a l'intérieur d’'un SECH doivent
étre déghargés a une tension inférieure a la CTD As, ou a une charge résiduelle inférieure a
50 uC, quivant la coupure de l'alimentation du SECP;

e Four le SECP enfichable de types A et:B;yle temps de décharge ne doit pas dépasser
1 s ou les parties actives dangereuses, doivent étre protégées contre le contact|direct a
yn niveau minimal IPXXB (voir 4.4.3.3).

e Rour le SECP connecté en permanence, le temps de décharge ne doit pas dépasser
H
8s.

Pour le [SECP enfichable de types-A et B et le SECP connecté en permanence, ne sat(sfaisant
pas aux|exigences ci-dessus,-I'accés ne doit étre possible qu’au moyen d’un outil ou dfune clé,
et les informations et les exigences de marquage de 6.5.2 s’appliquent.

La confgrmité est vérifiée par I'essai de 5.2.3.8.

NOTE 1 | Cette eXigence s'applique également aux condensateurs utilisés pour la correction du facteur de
puissancd, le filtrage; etc.

NOTE 2 |Le&s’ comités de produits qui utilisent le présent document comme un document de référencg¢ peuvent
spécifier le_niveau de charge de 0.5 unC comme seuil de perception tel que recommandé par la CEIl 61140.

4.5 Protection contre les dangers dus a I’énergie électrique
451 Zones d’acceés de l'opérateur
4.51.1 Généralités

Les matériels doivent étre congus de sorte a ne présenter aucun risque de danger dd a
I’énergie électrique dans les zones d’accés de I'opérateur a partir des circuits accessibles et ils
doivent a cet effet satisfaire a I'exigence de 4.2.

Il existe un risque de blessure résultant d’'un danger di a I'énergie électrique s'il est probable
qu'au moins deux ou plusieurs parties nues (dont l'une peut étre mise a la terre), entre
lesquelles existe un niveau d’énergie dangereux seront court-circuitées par un objet
métallique.
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La probabilité de court-circuiter les parties a I'’étude est déterminée au moyen du doigt d’essai
de la Figure 1 de la CEI 60529:1989, en position droite. S’il est possible de court-circuiter ces
parties avec ce doigt d’essai, un niveau d’énergie dangereux ne doit pas exister.

Des barrieres, protecteurs et dispositifs analogues destinés a empécher tout contact accidentel

peuvent

étre fournis comme variante permettant de limiter I'énergie électrique.

La conformité est vérifiée par examen ou par I'essai de 5.2.2.2.

4.5.1.2

Détermination du niveau d’énergie dangereux

L’existence d’'un niveau d’énergie dangereux est déterminée si:

e late
et

e lapd
e [I'éng

hsion est égale ou supérieure a 2 V,

issance disponible dépasse 240 VA aprés 60 s; ou

rgie dépasse 20 J.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai de 5.2.3.9 ou par calcul comme suit:

— 1'énd
et I'q

ou

E estl
C estl
U estl

4.5.2
Les con

d’entret
I’énergig

du SECP.

Les cor
inférieur
SECP.

raisons,

rgie emmagasinée dans un condensateur est a une tension supérieure ou égal
nergie emmagasinée calculée a partir de I'équation suivante, dépasse 20 J:

E=0,5CU

énergie, en joules (J);

B capacité, en farads (F);

b tension mesurée aux bornes du condensateur, en volts (V).

Zones d’accés pour la maintenance

densateurs situés derriere~des panneaux qui peuvent étre retirés pour des op

en, d’installation ou de déconnexion ne doivent présenter aucun risque de dan

électrique résultant.de la charge stockée sur les condensateurs aprés déco
D

densateurswa*lintérieur d’'un SECP doivent étre déchargés a un niveau d

ea?V,

erations
per d0 a
nnexion

énergie

a 20 J, comme indiqué en 4.5.1.2, dans les 5 s suivant la coupure de l'alimentation du

i cetteexigence ne peut étre satisfaite pour des raisons fonctionnelles ou
les informations et les exigences de marquage de 6.5.2 s’appliquent.

d’autres

La conf

rmite est veritiee par examen du materiel et des schemas des CIFrCUIts corresp

ndants,

en tenant compte de la possibilité de déconnexion de [|'alimentation avec l'interrupteur
"MARCHE"/"ARRET" dans chacune des positions et de non fonctionnement des dispositifs ou
composants de consommation d’énergie périodique dans le SECP. Si le temps de décharge
des condensateurs ne peut étre calculé avec précision, le temps de décharge doit &étre mesuré.

46 P

4.6.1

rotection contre les dangers d’incendie et thermiques

Circuits représentant un danger d’incendie

Les types de circuits suivants sont considérés représenter un danger d’incendie:

e |es circuits connectés directement au réseau;

e les circuits non connectés directement au réseau mais qui dépassent les limites des
sources a puissance limitée indiquées en 4.6.5;
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e les composants ayant des parties non enfermées sur lesquelles se forment des arcs.

4.6.2

4.6.2.1

Composants représentant un danger d’incendie

Généralités

Le risque d'inflammation d0 a des températures élevées doit étre minimisé par le bon choix et
la bonne utilisation des composants et par une fabrication adéquate.

Les composants électriques doivent étre utilisés de fagon telle que leur température maximale
de fonctionnement en conditions normales ou en conditions de défaut unique soit inférieure a
celle nécessaire a l'inflammation des matériaux environnants avec lesquels il est probable

qu'ils entrent en contact Dans des conditions normales_les limites du Tableay 14 ne

doivent

pas étre

Lorsqu'i
deéfaut,
d'inflam

La conf
techniqy

4.6.2.2

Dans le
les mat
selon 19
classific

Lorsque

conformlfité aux exigences ci-dessus, il n'est-pas exigé d’essai supplémentaire.

L’exiger
e com
fonc

e mateériaux et composants situés a l'intérieur d'une enveloppe de volume inférieur o

0,06
d'un

dépassées pour les composants ou leurs matériaux environnants.

n'est pas pratique de protéger les composants contre la surchauffe enscong
tous les matériaux en contact avec de tels composants doivent ‘étre de
mabilité V-1, selon la CEl 60695-11-10, ou meilleure.

brmité a 4.6.2 et 4.6.3 doit étre confirmée par examen des composants et de
es des matériaux et, si nécessaire, par des essais.

Composants dans un circuit représentant un danger d’incendie

5 enveloppes contre le feu, les matériaux des composants et des autres partieg
eriaux en contact avec ces parties doivent satisfaire a la classe d’inflammab
classification de la CEI 60695-11-10 ou @’ Ja classe d’inflammabilité HF-2
ation de I'ISO 9772 ou meilleure

le fabricant des composants fourhit des données permettant de démo

ce ci-dessus ne s’applique @ alticun des cas suivants:

ionnement anormal, l6rsqu’ils sont soumis a essai selon 5.2.4.6;

m3, réalisée éntierement en métal et sans ouvertures de ventilation, ou a I'
b unité hermetique contenant un gaz inerte;

bosants ~électroniques, comme les circuits intégrés, les opto-coupley
ensateurs et autres petites parties qui sont montés sur un matériau d¢
ammabilité V-1 ou meilleure;

ition de
classe

s fiches

et tous
ilité V-2
selon la

htrer la

bosants électriques quilne'présentent pas de danger d’'incendie dans des conditions de

L égal a
ntérieur

rs, les
classe

cables et connecteurs isolés par du PVC. TFE. PTFE. FEP. polychlorop

[éne ou

e com
condg
d’inf

o fils,
polyi

mide;

e parties ci-aprés pourvu qu'elles soient séparées par au moins 13 mm d'air ou par une
barriéere solide en matériau de classe d’inflammabilité V-1 ou meilleure, des parties
électriques (autres que les fils et cables isolés) qui, dans des conditions de défaut, sont
susceptibles d'engendrer une température qui pourrait provoquer une inflammation;

— autres petites parties qui ne constituent qu'un apport négligeable de combustible dans
un incendie, y compris les étiquettes, les pieds de montage, les couvercles de serrure,
les boutons et les organes analogues;

— les canalisations pour les systemes d'air ou de tout fluide, les réservoirs pour les
poudres ou les liquides et les parties en plastique cellulaire, pourvu qu'ils soient en
matériau de classe d’inflammabilité HB.
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Composants dans un circuit ne représentant pas un danger d’incendie

Pour les composants dans un circuit ne représentant pas un danger d’incendie, les
spécifications de 4.6.2 ne s’appliquent pas.

4.6.3
4.6.3.1

Les en

Enveloppes contre le feu

Généralités

veloppes contre le feu sont utilisées pour réduire le risque d’incendie de
I’environnement, indépendamment de leur emplacement d’installation.

QD o H

Une en
e Jle cd
e ilex
e le S

com

4.6.3.2
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ste un accord entre I'utilisateur et le fabricant; ou

bustibles et soit marqué selon 6.3.5.

Inflammabilité des matériaux de I’enveloppe

mité de produits ne spécifie qu’'une enveloppe contre le feu n’est pas nécessaile; ou

ECP soit destiné a n’étre utilisé que dans des zones ne comportant.pas de mpatériaux

Les malériaux utilisés pour les enveloppes contre le feu du "SECP doivent satistire aux
exigences d’essai d’inflammabilité de 5.2.5.5, a I'exception_des parties de I'enveldppe ne
renfermpnt que des circuits ne représentant pas un danger.d’incendie.

Les matériaux sont considérés comme satisfaisantsisans essai si, pour I'épaisseur minimale
utilisée, |ils sont de classe d'inflammabilité 5VA ou meilleure, selon la CEI 60695-11-20.

Les métaux, les matieres céramiques et le\ verre trempé résistant a la chaleur, grmé ou
feuilleté] sont considérés comme satisfaisants sans qu’'un essai soit nécessaire.

Les majériaux des composants bouchant une ouverture dans une enveloppe contrg le feu
doivent:

e étrejau moins en matériau.de’classe V-1 et de dimension non supérieure a 100 mm| ou

o étre
-
-

¢

o étre
une

au moins en matéfiau de classe V-2 et soit
e dimension ngnySupérieure a 25 mm; ou

artie copstituant une source de danger d’incendie; ou

e dimensjon=non supérieure a 100 mm et étre situés a au moins 100 mm ¢e toute

au moins en matériau de classe V-2 avec une barriére ou un ou des dispositifs

ou

formant

barriere en matériau de classe V-0 entre la partie et une source de danger d’iTcendie;

o satisfaire 8 une norme de composants correspondante de la CEl comprenant les exigences
d’inflammabilité pour les composants destinés a faire partie, ou a remplir les ouvertures,

d’un

e enveloppe contre le feu.

NOTE Ces composants peuvent étre, par exemple, des porte-fusibles, des interrupteurs, des voyants lumineux,
des connecteurs et des prises de courant d'appareil.

Les matériaux polyméres utilisés comme enveloppe extérieure et ayant une surface plus
grande que 1 m? ou une dimension unique plus grande que 2 m, doivent avoir un indice de
propagation maximale de la flamme de 100 comme déterminé par les documents ASTM E162
ou ANSI/ASTM E84.

Le fabricant peut fournir des informations en provenance du fournisseur du matériau de
I’enveloppe contre le feu pour prouver la conformité aux exigences ci-dessus. Dans ce cas, il

n'est pa

s exigé d'essai supplémentaire.
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La conformité doit étre vérifiée par inspection visuelle et, si nécessaire, par des essais.

4.6.3.3 Ouvertures dans les enveloppes contre le feu
4.6.3.3.1 Généralités

Pour les matériels prévus pour étre utilisés ou installés avec plusieurs orientations comme
spécifié dans la documentation du produit, les exigences selon 4.6.3.3.2 a 4.6.3.3.4
s’appliquent pour chacune des orientations appropriées.

Ces exigences complétent les exigences concernant les ouvertures spécifiées dans les autres
sections de la présente norme.

NOTE Ppr exemple, les sections relatives a la protection principale avec des parties actives ou dgs parties
mobiles dpngereuses complétent les exigences spécifiées dans la présente section.

4.6.3.3.2 Ouvertures dans le dessus et la paroi latérale des enveloppes-contre|le feu

Les ouvertures dans les surfaces supérieures des enveloppes contre.le feu doivent étre
congueqd pour empécher I’entrée dans I'’enveloppe de tout objet extérieuntombant verticalement
ou a url angle de 5° par rapport a la verticale, dans une zone isusceptible d’engendrer un
danger ¢'incendie.

Pour leg matériels amovibles ne comportant pas de dessus, et de fond définis, cette gxigence
s’appliqe a toutes les parois latérales, a moins que{les surfaces de dessus et de fond
puissent étre convenablement indiquées dans les instrugtions d’installation.

La confgrmité doit étre vérifiée par I'essai de 5.2.2,2.

Les ouyertures dans les surfaces supérietres des enveloppes contre le feu non| situées
verticalgment au-dessus ou a un angle de:3° de la verticale d’un circuit représentant ur] danger
d’incendie tel que défini en 4.6.1 ne font pas I'objet de I'essai de 5.2.2.2 et peuvent|étre de
toute construction si cette derniére empéche I'acceés aux parties supérieures a la CTD |As avec
le doigt d’épreuve pour I'indice de protection IP3X détaillé en 4.4.3.3.

Lorsqu'lne partie de la paroi. latérale d'une enveloppe contre le feu tombe dans |la zone
délimitée par l'angle de 53de la Figure 6, les limitations de 4.6.3.3.3 sur les dimensipns des
ouvertuffes dans le fond-des enveloppes contre le feu s'appliquent également a cette gartie de
la paroi|atérale.

La conformité doit)étre vérifiée par inspection visuelle.

4.6.3.3.3 Ouvertures dans le fond d’une enveloppe contre le feu

Le fond d'une enveloppe contre le feu ou les barriéres individuelles doivent assurer la
protection contre I'émission de flamme ou de métal fondu sous toutes les parties internes, y
compris les composants ou les ensembles partiellement enfermés, situés dans un circuit
représentant un danger d’incendie.

L’emplacement et la dimension du fond ou de la barriére doivent couvrir la surface D de la
Figure 6 et doivent étre soit horizontaux soit pourvus de lévres ou autres fagonnages pour
assurer une protection équivalente. La surface ne doit pas comporter d’ouvertures, sauf pour la
surface protégée par une chicane, un écran ou un moyen analogue de fagon qu’il soit peu
probable que du métal en fusion et des matériaux bralants tombent a I'extérieur de I'enveloppe
contre le feu.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1

© CEIl:2012 — 249 —

PWB

Composant combustible
FET

So

NOTE L
faisant fa
transistor

Le fond d

Ouvertures latérdles (enveloppe électrique)

Ouvertures dans le fond (enveloppe contre le feu)

b a effet de champ), elle est considérée comme une source d’inflammation.

restrictivels, voir par exemple le Tableau 12.

Outre le f
situées sq

IEC 1210/12

h Figure 6 illustre un exemple de vue latérale de.coupe d’un produit comprenant une CCI, ses co
Ce au fond de I'enveloppe. Si la CCl comporte deés composants dans les circuits primaires (par

e I’enveloppe est considéré comme une enveloppe contre le feu et donc ses ouvertures do

it d’assurer une protection contré les chocs électriques, les ouvertures latérales (enveloppe €
us la projection de 5 ° de la(source d’inflammation assurent une protection contre la propagation

mposants
exemple,

vent étre

lectrique)
du feu.

Figure 6 — Ouvertures. dans le fond d’'une enveloppe contre le feu sous un composant

Les con

e aucy

ne ouverture dans le fond d'une enveloppe contre le feu;

e Ouvd

riifres de toutes dimensions dans le fond sous une barriere interne

représentant un danger d’incendie non enfermé ou partiellement enfermé

structionS\suivantes sont considérées comme satisfaisant aux exigences sans ¢

ssai:

un écra

interne

ou un autre dispositif qui lui-méme satisfait aux exigences pour une enveloppe contre le

feu,

e ouvertures dans le fond ayant chacune une surface inférieure ou égale a 40 mm? sous des
composants ou des parties satisfaisant aux exigences d'inflammabilité de classe V-1 selon
la classification de la CEl 60695-11-10 ou aux exigences d'inflammabilité de classe HF-1
selon la classification de I'ISO 9772, ou sous le plus petit composant qui satisfait a I'essai
du brdleur-aiguille de la CEI 60695-11-5 en utilisant une durée d'application de la flamme
de 30 s;

e construction avec une plaque écran comme illustré sur la Figure 7;

o fond métallique des enveloppes contre le feu conforme aux dimensions limites d'une ligne
quelconque du Tableau 13;
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e grille de fond en métal ayant une maille dont la distance entre les lignes passant par le
centre des ouvertures nominales est inférieure ou égale a 2 mm et dont le diamétre des fils
est égal ou supérieur a 0,45 mm.

La conformité est vérifiée par examen ou par I'essai a I'huile chaude enflammée de 5.2.5.6,
lorsque I'enveloppe contre le feu est de conception différente de celle décrite ci-dessus.

= . Plaques écrans (peuvent étre au-dessus
dasz)r(noms ou en dessous du fond de /'enveloppe
e contre le feu)
X 2 A §
| || | | |
|| | | | |

Fond de I'enveloppe contre le feu
IEC 1211/12

Figure 7 — Construction de I’enveloppe contre le feu*avec plaque écran
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Tableau 13 — Ouvertures admissibles dans les fonds des enveloppes contre le feu

Applicable aux trous circulaires Applicable aux autres formes
d’ouvertures
Epaisseur Diameétre maximal Espacement Surface maximale | Espacement minimal
minimale du fond des trous minimal des trous des ouvertures bord
métallique (entraxe) a bord
mm mm mm mm? mm
0,66 1,1 1,7 1,1 0,56
0,66 1,2 2,3 1,2 1,1
0,76 1,1 1,7 1,1 0,55
0|76 1,2 2,3 1,2 1)1
0|81 1,9 3,1 2,9 1,1
0|89 1,9 3.1 2,9 1,2
0]91 1,6 2,7 21 1,1
0]91 2,0 3.1 3,1 1,2
1.0 1,6 2,7 2,1 1,1
1,0 2,0 3,0 32 1,0
4.6.3.3.4 Portes et couvercles dans les enveloppes.contre le feu

Si une partie d'une enveloppe contre le feu compaorte*une porte ou un couvercle conduisant a
une zonge d’acces de l'opérateur, elle doit satisfaire a I'une des exigences suivantes:
e la pagrte ou le couvercle doit étre verrouilléy ou

e une |porte ou un couvercle destiné a,€tre ouvert par I'utilisateur, en usage habitpel, doit
satidfaire aux deux conditions suivantes:

— il ne doit pas étre possible a‘llutilisateur de les séparer de I’enveloppe contre le feu; et

— il doit étre muni d'un dispositif qui le maintient fermé pendant le fonctionnement phormal.
Il est permis qu'une porte_'ou un couvercle destiné seulement a un usage occasiopnel par
l'utilisate¢ur, par exemplg pour l'installation d'accessoires, soit amovible pourvu que le mode

d'emplo| du matériel ¢ontienne des directives pour un enlévement et une remise ¢gn place
correctd de la porte«ou.du couvercle.

La conformité_estvérifiée par examen.

4.6.4 Limites de température

4.6.4.1 Parties internes

Le matériel et les parties qui le composent ne doivent pas atteindre des températures
dépassant celles du Tableau 14 lorsqu'ils sont soumis a essai aux valeurs assignées du
matériel.

La conformité est vérifiée par I'essai de 5.2.3.10.
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Tableau 14 — Températures totales maximales mesurées
pour les composants et matériaux internes

Méthode Méthode de
Matériaux et composants thermocouple résistance
°C °C
1 Conducteurs isolés en caoutchouc ou thermoplastique ? 75
2 Bornes de cablage sur site et autres parties susceptibles d’étre en b
contact avec I'isolation du cablage sur site
3 Bus et barrettes ou barres de raccordement en cuivre ¢
4 systemes d’isolation sur composants magnétiques d © ©
Classe A (105) 90 00
Classe E (120) 105 15
Classe B (130) 110 20
Classe F (155) 130 40
Classe H (180) 155 65
Classe N (200) 165 75
Classe R (220) 180 90
Classe S (240) 195 P05
5 Composition phénolique * 165
6 Sur matériau résistant nu 415
7 Condensateur f
8 Dispositifs électroniques de puissance 9
9 Carte de circuit imprimé h
10 Composants pontant au moins la protegtion principale f
11 Liquide de refroidissement i
La limitation sur les compositions a base“de phénol et sur les isolants en caoutchouc et thermoplasftique ne
s'applique pas aux composants ,quisont été examinés et qui ont satisfait aux exigences ppur des
températures supérieures.
Il cohvient que la température maximale de la borne ne dépasse pas la température assignée de la porne et
la température assignée de.l'isolant du conducteur ou du cable spécifiée par le fabricant (voir 6.3.6.4)).
Les ftempératures maximales autorisées sont déterminées par les limitations de température du matgriau de
support ou de l'isolant_des cables ou d’autres composants. Une température maximale de 14(Q °C est
recommandée.
Les [température§ maximales sur I'isolation des composants magnétiques considérent I'application de
therocouples.sur la surface des bobines, et ne sont par conséquent pas situées sur les points chauds. La
méthode de\résistance consiste a mesurer la température moyenne de I'enroulement.
Ces|limites sont issues des normes groupées de sécurité CEl 61558-1 et CEIl 61558-2-16 (sécUrité des
trangformateurs de puissance, alimentations, réactances et produits analogues). Pour les composants

magnétiques non couverts par le domaine d’application de la série CEl 61558, les comités des normes de
produits peuvent définir d’autres limites conformément a la CEI 60085 et a la CEIl 60216.

Pour un composant, il convient que la température maximale spécifiée par le fabricant ne soit pas dépassée.

Il convient que la température maximale du boitier soit la température maximale de boitier pour la puissance
a dissiper spécifiée par le fabricant du dispositif électronique de puissance.

La température maximale de fonctionnement de la carte de circuit imprimé ne doit pas étre dépassée. .

Il convient que la température maximale du liquide de refroidissement spécifiée par le fabricant du liquide ou
déterminée a partir des caractéristiques connues du liquide ne soit pas dépassée.
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La méthode de résistance pour les mesures de température telles que spécifiées dans le
Tableau 14 consiste a calculer I'échauffement d’'un enroulement en utilisant I’équation

suivante:
r2
At =—(k+t1)—(k +12)
1
ou:
At est I’échauffement;

r, estlarésistance a la fin de I'essai, en ohms;

rq estla résistance au début de I'essai, en ohms;
t1 estlp température ambiante au début de I'essai (°C);
t, estlp température ambiante a la fin de I'essai (°C);

k a po

ur valeur 234,5 pour le cuivre, 225,0 pour un conducteur électrique en alumihium de

niveau (EC); les valeurs de la constante pour les autres conducteurs doivent étre

déterminées.

4.6.4.2

Afin de

protection contre la dégradation a long terme des matériaGx de construction, la tem

maxima

Lorsque
Tableau
étre pré

Il est pd
(par exs
en cont
avertiss

dans ung zone d’acceés limité, lalimite de 100 °C peut étre dépassée.

Les con
doivent
particuli

Ces limi

Parties accessibles

e des parties accessibles du SECP doit étre ensconformité avec le Tableau 15.

les surfaces du SECP dont les températures dépassent les limites données
15 se trouvent a proximité des surfaces-de montage, un avertissement selon 6
Vu.

rmis que des parties accessibles\hécessitant de la chaleur pour leur fonction
mple, les radiateurs) aient des(températures jusqu’a 100 °C, si les parties ne 3
act avec les matériaux deconstruction a linstallation, et elles sont marqué
ement tel que mentionnésen 6.4.3.4. Pour les produits destinés a n’étre utili

nités de produits” qui utilisent la présente norme comme un document de ré
considérer les )limites de température en régime permanent pour les
brs et les conditions environnementales spécifiques.

tes completent les limites applicables en 4.6.4.1.

limiter les températures de contact des parties accesSibles du SECP et d’asslirer une

pérature

dans le
3.5 doit

prévue
ont pas
es d'un
5€s que

férence
produits
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Tableau 15 — Températures maximales mesurées pour les parties accessibles du SECP

Limite
°C
Partie ; . b Verre,
Métal (revétu) porcelaine Caoutchouc
et matiére et matiéres
e plastiques
1 2 3 4 vitrifiée
Dispositifs manipulés par un utilisateur (boutons,
poignées, !nterrupteurs, afficheurs, etc.) ten_u_s de 55 55 55 60 65 70
fagon continue en usage normal et en condition
de défaut unique (approx. 10 s)
Dispositifsmanipulés par un utilisateur (boutons,
poignées, interrupteurs, afficheurs, etc.) tenus
pendant dg courtes périodes seulement, en 60 70 65 85 75 80
usage normal et en condition de défaut unique.
(approx. 1)
Part|e§ de J'enveloppe accessmlis a l'utilisateur 65 75 70 90 80 85
occasionngllement (approx. 1's)
Parties de |'enveloppe en contact avec les
matériaux fle construction de I'installation (de 90
fagon continue)

NOTE 1 \Les valeurs du Tableau 15 pour les parties accessibles sont issies du Guide 117 de la CHI (seuil de
brdlure). Ppur le contact de courte durée avec les dispositifs manipulés par un utilisateur, les valeurs ont §té réduites
de 5°C poyr permettre une certaine marge. Le Guide 117 de la CEI fournit\également des valeurs de seuils|de brllure

pour d’autres revétements ou matériaux.

NOTE 2 Ues principales figures du Guide 117 de la CEIl sont reproduites dans I’Annexe J pour information

Pour led produits destinés a et prévus pour étre utilisés‘par des enfants et des personnes agées, il convient de

tenir compte des périodes de contact spécifiées dansile Guide 117:2010 de la CEI, Article 6, Tableau 2.

1: aucunp (métal nu)

2: gomme-laque (50 um)

3: émail| vitrifié (160 um) / poudre (60 ym)
4: polyamide 11 ou 12 (400 pm)

Revétement des surfaces métalliques:

4.6.5 Sources{@-puissance limitée

Lorsqu’line ,source a puissance limitée est nécessaire, la source doit satisfajre aux

spécifications/du Tableau 16 ou du Tableau 17, selon le cas.

Une source a puissance limitée doit étre conforme a lI'une des exigences suivantes:

d)

la puissance de sortie est limitée par construction conformément au Tableau 16; ou

une impédance linéaire ou non linéaire limite la puissance de sortie conformément au
Tableau 16. Si un dispositif a coefficient de température positif est utilisé (par exemple
PTC), il doit satisfaire aux essais spécifiés dans la CEIl 60730-1; ou

un circuit de régulation limite la puissance de sortie conformément au Tableau 16, a la fois
avec et sans premier défaut dans le circuit de régulation; ou

un dispositif de protection contre les surintensités limite la puissance de sortie
conformément au Tableau 17.

Lorsqu'un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, ce doit étre un élément
fusible ou un dispositif électromécanique non réglable et non réarmable.
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Une source a puissance limitée fonctionnant sur un réseau d'alimentation en courant alternatif

ou une source a puissance limitée fonctionnant sur une batterie qui est rechargée sur un
réseau d'alimentation en courant alternatif pendant qu'elle fournit I'alimentation doit comporter
un transformateur d'isolement.

La conformité relative a la détermination de la puissance maximale disponible est vérifiée par

I'essai de 5.2.3.9.
Tableau 16 — Limites des sources de puissance sans dispositif
de protection contre les surintensités
Tension de sortie ? Courant de sortie * ¢ Puissance apparente © d
UOC I S
v t alternatif Vv t conti >
coufant alternati courant continu A VA
< 30 V efficace <30Vec.c. <8 <100
- 30<U, <60 <150/ U, <100
@ Ugc: [Tension de sortie mesurée conformément a 5.1.5.3 avec tous les (cifcuits de charge décpnnectés.

Les tejnsions sont pour du courant alternatif pratiquement sinusoidal et dw courant continu sans opdulation.
Pour lles courants alternatifs non sinusoidaux et pour les courants continus”avec une ondulation supérieure a
10 % ¢réte, la tension créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

I.: Cqurant maximal de sortie avec une charge non capacitive quefconque, y compris un court-circuit.

S (VA): Puissance de sortie maximale VA avec une charge nan_capacitive quelconque.
La mgsure de I et de S est réalisée 5 s apres |'application’ de la charge si la protection est assurge par un

circuit] électronique ou un dispositif a coefficient de température positif (par exemple PTC), et 60 ¢ dans les
autreg cas.

Tableau 17 — Limites des sources de puissance avec dispositif
de protection contre les surintensités

Tension de sortie? Courant de sortie ? ¢ Puissance Valeur dujcourant
apparente ¢4 assignié du
Use I disposr'Fif de
Vlc.a V) ¢.c. A s protection contre
VA les surintgnsités ©
A
420 <20 <5/0
20 < Y . <30 20 < U, <30 <1000/U,, < 250 < 10000,
A 30< U, <60 < 10040,

Ugyc: Tension de sortie mesurée conformément a 5.1.5.3 avec tous les circuits de charge déconnectés.

Les tensions sont pour du courant alternatif pratiquement sinusoidal et du courant continu sans ondulation.
Pour les courants alternatifs non sinusoidaux et pour les courants continus avec une ondulation supérieure a
10 % créte, la tension créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

I Courant de sortie maximal avec toute charge non capacitive, y compris un court-circuit, mesuré 60 s aprés
avoir appliqué la charge.

S (VA): Puissance de sortie maximale en VA, quelle que soit la charge non capacitive, mesurée 60 s aprés
I'application de la charge.

Les impédances de limitation de courant sont maintenues pendant la mesure mais tout dispositif de protection
contre les surintensités est contourné.

NOTE La raison pour laquelle les mesures sont effectuées avec les dispositifs de protection contre les
surintensités contournés est de déterminer la quantité d’énergie disponible qui pourrait provoquer un
échauffement pendant le délai de fonctionnement des dispositifs de protection contre les surintensités.

Les valeurs du courant assigné du dispositif de protection contre les surintensités qui coupent le circuit en
moins de 120 s avec un courant égal a 210 % de la valeur du courant assigné spécifiée dans le tableau.
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4.7 Protection contre les dangers mécaniques
4.7.1 Généralités

La défaillance de n'importe quel composant a l'intérieur du SECP ne doit pas libérer I'énergie
suffisante pour entrainer des dangers, comme par exemple I'expulsion de matiere a l'intérieur
d’'une zone occupée par le personnel.

4.7.2 Exigences spécifiques pour le SECP refroidi par liquide
4.7.2.1 Généralités

NOTE Les systemes de refroidissement par caloduc étanche, utilisés pour transférer la chaleur d’'un composant
chaud vefs un radiateur, ne sont pas considérés comme des systemes a refroidissement par liquide, dans cette
Norme. Teutefois, il convient que la défaillance possible de tels composants soit prise en compte pendap{ I'analyse
du circuit|de 4.2.

4.7.2.2 Liquide de refroidissement

prévues| pendant le stockage et le fonctionnement. La tempénature du liquide de

Le liquidle de refroidissement spécifié (voir 6.2) doit étre adapté aux températures ar:[abiantes
refroidigsement en fonctionnement ne doit pas dépasser la limite spécifiée dans le Tableau 14.

Le liquigle de refroidissement utilisé dans un systéeme de refroidissement doit étre yn fluide
frigoriggne éprouvé a cet effet, de I’eau, du glycol, un mélange’d’eau et de glycol ou dy pétrole
de synthése non inflammable.

La confgrmité est vérifiée par examen et I'essai de 5.2:3.10.

NOTE Les liquides de refroidissement inflammables utilisés dans les systemes de refroidissement ne| sont pas
couverts par la présente norme.

4.7.2.3 Exigences de la conception
4.7.2.3. Généralités

Les conjposants du systéme de confinement de liquide doivent étre compatibles avec I¢ liquide
a utilisef.

Les mafériels utilisant des’ liquides doivent étre construits de telle fagon qu'il soit imgrobable
qu'il y ait une concentration dangereuse de ces matiéres et qu'un danger au sens de la
présenté norme spit'\créé par la condensation, la vaporisation, les fuites, le débordemgnt ou la
corrosion pendantyte fonctionnement normal, le stockage, le remplissage ou la vidange,

La confornijté’est vérifiée par examen.

Il convient que les tuyaux souples soient constitués de matériau exempt de contaminants
conducteurs tels que le carbone.

4.7.2.3.2 Résistance a la corrosion
Tous les composants des systemes de refroidissement doivent convenir au liquide de

refroidissement spécifié. lls doivent résister a la corrosion et ne doivent pas se corroder a
I'issue d’'une exposition prolongée au liquide de refroidissement et/ou a l'air.

La conformité est vérifiée par examen.

4.7.2.3.3 Tuyauterie, durites et joints d’étanchéité

La tuyauterie, les durites et les joints d’étanchéité du systeme de refroidissement doivent étre
congus pour empécher les fuites pendant les excursions de pression au cours de la vie du
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matériel. Tout le systéme de refroidissement, tuyauterie comprise, doit satisfaire aux
exigences de I'essai de pression hydrostatique de 5.2.7.

4.7.2.3.4 Disposition pour la condensation

Lorsqu’'une condensation interne se produit pendant le fonctionnement normal ou la
maintenance, des mesures doivent étre prises pour empécher la dégradation de I'isolation.
Dans les zones ou une condensation peut survenir, les distances d’isolement dans l'air et les
lignes de fuite du Tableau 10 et du Tableau 11 doivent étre évaluées pour un environnement a
degré de pollution au moins égal a 3 (voir Tableau 8), et des dispositions doivent étre prises
pour empécher une accumulation d’eau (par exemple en fournissant un drain).

La conformiteestverifiee par exarlmner.

4.7.2.3.% Fuite du liquide de refroidissement

Des mepures doivent étre prises pour empécher une fuite du liquide de refrgidissement sur les
parties pctives au cours du fonctionnement normal, d’'une réparation ou\du desserrage des
tuyaux @u d’autres parties du systeme de refroidissement pendant /a @urée de vie prgvue. Si
un mécinisme limiteur de pression est fourni, il doit étre situé de tellelmaniére qu’aucyne fuite
de liquide de refroidissement ne doit se produire sur les parties actives lorsqu’il est actiyé.

La fuite|du liquide de refroidissement ne doit pas humidifierlles parties actives ou I'[solation
électriqye susceptible d’étre affectée par le liquide.

La confgrmité est vérifiée par examen.

4.7.2.3.6 Perte de liquide de refroidissemént

La perte du liquide de refroidissement. dahs le systéme de refroidissement ne doit pas
entraingdr de dangers thermiques, d’explesion ou de choc électrique. Les exigences d¢ I'essai
concernant la perte de liquide de refraidissement décrites en 5.2.4.9.4 doivent étre satigfaites.

4.7.2.3.Y Conductivité du liquide de refroidissement

Lorsquel du liquide de reffeidissement est intentionnellement en contact avec les| parties
actives |(par exemple des\radiateurs non connectés a la terre), la conductivité du liquide de
refroidigsement doit étfe,continuellement surveillée et contrdlée, pour éviter une circulption de
courant|dangereuse dans le liquide de refroidissement.

4.7.2.3.8 Exigences d’isolation pour les tuyaux du liquide de refroidissement

Lorsque l€- liquide de refroidissement est intentionnellement en contact avec des| parties
actives (Inar exemple des radiateurs non connectés 3 la hnrrn), les tuyaux du liguide de
refroidissement font partie du systeme d’isolation. Selon I'emplacement de ces tuyaux, les
exigences de 4.4.7 pour une séparation fonctionnelle ou principale ou de protection doivent
étre appliquées si nécessaire.

4.8 Matériels a plusieurs sources d’alimentation

Lorsque le matériel est muni de plus d’'une possibilité de raccordement a l'alimentation (par
exemple pour différentes tensions ou fréquences ou pour l'alimentation de secours), la
conception doit étre telle que toutes les conditions suivantes soient remplies:

e des moyens de raccordement séparés sont prévus pour les différents circuits; et

e les raccordements de la prise de courant de l'alimentation, s’il en existe, ne sont pas
interchangeables, si un danger risque de survenir du fait d’'un raccordement incorrect; et
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e il ne doit exister aucun danger, au sens de la présente norme, en condition normale ou en
conditions de défaut unique du fait de la présence de plusieurs sources d’alimentation. Des
actions telles que la déconnexion ou la mise hors tension d'une alimentation sont
considérées comme une condition normale.

La conformité est vérifiée par I'évaluation de 4.2.

Le matériel doit étre accompagné d’informations indiquant la présence de plusieurs sources
d’alimentation et les procédures de déconnexion (voir 6.5.5).

Exemples de types de dangers qu'il convient de prendre en compte:

a) Pré sion ou
d’émergie disponible dans le SECP ou l'une de ses sources vers toute borne d’entrée
d’ume autre source, directement ou par le chemin de fuite.

b) Protection contre tout flotage intempestif.

c) Les niveaux de courant de contact peuvent étre plus élevés avec plusieurs [sources
connectées simultanément (s’il s’agit d’'une condition normale pour.le: matériel).

d) Danger résultant de la détérioration d’'une ou de plusiedrs—sources connectdes (par
exegmple, un générateur) du fait de I’énergie provenant d’'une dutre source (par exegmple, le
réseau).

e) Détgrioration du céblage du fait de courants pluselevés que ceux circulant d’'upe autre
source pour lesquels le cablage est congu.

4.9 Protection contre les contraintes environnementales

Le fabrigant doit spécifier les conditions suivantes relatives au fonctionnement, au stogkage et
au trangport:

e Température du liquide de refroidissement (min/max);
o température ambiante (min/max);

e humjdité (min/max);

e degrngé de pollution;

e vibration;

e résigtance au rayonnement UV;

e catéporie de(surtension;

o altityde pour laspect thermique, si la caractéristique assignée de fonctionnement est
supégrieure a 1 000 m;

o altitude pour Tes aspects de coordination de Tisolation, si Ta caractéristique assignée de
fonctionnement est supérieure a 2 000 m.

NOTE Les catégories environnementales indiquées dans la série de la CEI 60721 peuvent étre utilisées le cas
échéant.

Le fabricant doit spécifier la condition environnementale de service pour le SECP selon le
Tableau 18.

Lorsque le SECP satisfait aux exigences de la présente norme uniquement aux conditions
supérieures aux valeurs minimales ou inférieures aux valeurs maximales données dans le
Tableau 18, ceci doit faire I'objet d’'un accord entre le fournisseur et le client. Les conditions
particuliéeres doivent étre identifiées dans le manuel de fonctionnement et sur le produit,
comme spécifié en 6.3.3.
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Tableau 18 — Conditions environnementales de service

Condition A I’intérieur avec condition A ’intérieur sans condition A I’extérieur sans condition
CEIl 60721-3-3 CEIl 60721-3-3 CEIl 60721-3-4
Climatique classe 3K2 classe 3K3 classe 4K6
(Température: +15 °C a (Température: +5 °C a 40°C) (Température: -20 °C a 55 °C)
30 °C
) (Humidité: 5 % a 85 % HR / (Humidité: 4 % a 100 % HR / avec
(Humidité: 10 % a 75 % HR ) condensation)
sans condensation)
sans condensation)
Degré de 2 3P 4°
pollution
Condition séche humide? humide, salge®
d’humidité qe la
peau
Substances classe 3C1 classe 3C1 classe 4C2
chimiquemgnt
e otivan (Pas de brouillard salin) (Pas de brouillard salin) (Brouillard saljn) @
Substances classe 351 classe 351 classe 4S2
mécaniquement
activeslqu (Aucune exigence) (Aucune exigence) (Poussiéres et gable)
Mécanique classe 3M1 classe 3M1 classe 4M|l
(Vibration: 1 m/s?) (Vibration: 1 mfs?) (Vibration: 1 n/s?)
Biologique classe 3B1 classe3B1 classe 4B?
(Aucune exigence) (Aucune\exigence) (Moisissure/champignéns/rongeurs
/termites)

Lorsqu’il|est certain que le matériel ne sera pas utilise€ “"dans une atmosphere humide ou de brouillard salin, le
fabricant|peut choisir d’assigner des caractéristiques au matériel correspondant a une condition moins gévére. Dans
ce cas, l¢s caractéristiques assignées doivent étre indiquées dans la documentation selon 6.3.3.

Le degré|de pollution 2 peut étre assuré si les conditions de 4.4.7.1.2 sont satisfaites.

Le degrdg de pollution 2 ou 3 peut étre assuré si I'enveloppe procure une protection suffisante contrg la pollution
conductrice et si les conditions de 4.4.7.1.2'sont satisfaites.

La conformité est vérifiée parl'essai de 5.2.6.

4.10 Pfrotection contre les dangers dus a la pression acoustique
4.10.1 | Généralités

Le matdrie] doit assurer une protection contre les effets de la pression acoustique. Le$ essais
de confc|>rmité sont réalisés si le matériel est susceptible d’engendrer ce type de dange.

4.10.2 Pression acoustique et niveau de bruit

Lorsque le matériel génére du bruit a un niveau susceptible d’engendrer un danger, le bruit doit
étre mesuré pour déterminer le niveau de pression acoustique maximal que peut générer le
matériel (sauf les bruits générés par les alarmes qui ne sont pas inclus). Si la pression
acoustique mesurée dépasse 70 dBA, la documentation doit fournir des informations sur le
niveau de bruit du matériel.

La conformité est vérifiée par examen, mesures et calcul du niveau de pression acoustique
maximal conformément a I'ISO 3746 ou a I'lSO 9614-1.



https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 260 — 62477-1 © CEI:2012

4.11 Cablage et raccordements
4111 Généralités

Le céblage et les raccordements entre les parties du matériel et a I'intérieur de chaque partie
doivent étre protégés contre tous les dommages mécaniques pendant l'installation. L'isolation,
les conducteurs et le cheminement de tous les fils électriques du matériel doivent étre adaptés
aux conditions d'utilisation électriques, mécaniques, thermiques et environnementales. Les
conducteurs pouvant se toucher doivent posséder un niveau d'isolation répondant aux
exigences de la CTD des circuits correspondants.

La conformité a 4.11.2 jusqu’a 4.11.8 doit étre vérifiée par examen (voir 5.2.1) de toute la

construction-et de toutes les fiches fnr‘hniqune, selon le cas

4.11.2 | Cheminement

Le pergchge dans la paroi en tble de I'enveloppe du matériel par lequel passent les fils isolés
doit posiséder un manchon ou ceillet lisse et bien arrondi ou doit avoir une‘surface lissg et bien
arrondig la ou reposent les cables, pour réduire tout risque d'abrasion de \lisolation.

Le cheminement du cablage doit éviter tous bords aiguisés ou,non ébarbés, tous filetages,
ailettes,|parties mobiles, tiroirs et parties similaires qui pourraientabraser I'isolation de$ fils. Le
rayon d¢ courbure minimal spécifié par le fabricant de cable ne-doit pas étre dépassé.

Les bonds des étriers et guides fils, métalliques ou mnon, utilisés pour le cheminement du
cablage|interne fixe doivent étre lisses et arrondis. Llaction de blocage et la surface| d’appui
doivent Etre telles que tout frottement ou tout fluage-arfroid de I'isolation soit impossiblg. Si I'on
utilise dps étriers en métal pour des conducteurscdont I'isolation thermoplastique est inférieure
a 0,8 mm d’épaisseur, une protection mécaniquée.hon conductrice doit étre prévue.

4.11.3 | Codage couleur

Les conducteurs isolés, autres que_ceux faisant partie d'une nappe ou d'un cable signpl multi-
fils, identifiés par une couleur verte;avec ou sans une ou plusieurs bandes jaunes ne|doivent
étre utilisés que pour les liaisons équipotentielles de protection.

NOTE Le¢ choix du vert ou_vert/jaune pour les liaisons équipotentielles de protection est couver{ par des
dispositiops réglementaires nationales.

4.11.4 | Epissures-et-raccordements

Toutes [les épissures et tous les raccordements doivent étre assurés mécaniquement et
doivent pssurer la continuité électrique.

Les conrexiens—electriques—detvent—Etre—brasées—soudées—serties—ou—effectudes fagon
slre. Un joint soudé, autre qu'un composant sur une carte de circuit imprimé doit, de plus, étre
sécurisé mécaniquement.

NOTE |l convient de ne pas braser les cables multibrin lorsqu’ils sont fixés a une borne qui dépend de la pression
de contact ou équivalent.

Lorsqu'un céble interne multibrin est connecté par une vis de serrage, I'arrangement du cable
doit étre tel que des brins libres ne puissent pas faire contact:

e avec d'autres parties actives non isolées et n'ayant pas toujours le méme potentiel que le
fil;
e avec des parties métalliques hors tension.
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Lorsque des connexions sont effectuées au moyen de bornes a vis, les connexions résultantes
peuvent nécessiter un entretien périodique (serrage). Une référence appropriée doit étre
donnée dans le manuel de maintenance (voir 6.5.1).

4.11.5 Connexions accessibles

Outre les mesures données en 4.4.6.4, on doit s'assurer que ni une erreur d’insertion ni une
inversion de polarité des connecteurs ne peuvent provoquer une tension sur une connexion
accessible supérieure a la CTD As maximale. Cela s'applique, par exemple, aux sous-
ensembles débrochables ou autres dispositifs débrochables qui peuvent étre branchés sans
I'aide d'un outil (clé) ou qui sont accessibles sans utiliser d'outil (clé). Cela ne s'applique pas a
I'appareillage destiné a étre installé dans des zones d’accés limité.

S’il y 4 lieu, la non-interchangeabilité et la protection contre l'inversion de polafité des
connectpurs et des prises doivent étre confirmées par examen ainsi que pdr)deq essais
d'insertipn.

4.11.6 | Interconnexions entre les parties d'un SECP

Outre 1a conformité aux exigences données de 4.11.1 a 4.11.5, les moyens fournis pour
I'intercopnexion des parties d'un SECP doivent satisfaire aux exigences suivantes ou [a celles
de 4.11J7.

Les asgemblages de cables et les cordons flexibles fournis pour l'interconnexion entre les
parties f’'un matériel ou entre les parties d’'un systéme)doivent étre adaptés au service ou a
'usage jauquel ils sont destinés. Les cables doivent étre protégés des dommages physiques
des qu'ils sortent de I'enveloppe et ils doivent étre fournis avec des supports d’attache.

Le malvais alignement des connecteurs males et femelles, l'insertion d'un connecteur
multipoipt male dans un connecteur femelletautre que celui destiné a le recevoir et d’autres
manipulptions de parties qui sont accessibles a I'opérateur ne doivent pas pouvoir prpvoquer
de dommages matériels ou de risques,de dangers thermiques, de chocs électriquep ou de
blessures.

Lorsquel des cables externes d'interconnexion sont terminés par une prise qui se brarche sur
un réceptacle situé sur unessurface externe de I'enveloppe, il ne doit pas y avoir de risque de
choc élgctrique au niveau-dées contacts accessibles, ni sur la prise, ni sur le réceptacle| lors de
la déconnexion.

NOTE Up circuit asservi au cable, mettant hors tension les contacts accessibles lorsque le cable est d¢connecté
satisfait ajux intentions 'de ces exigences.

4.11.7 | Raccordement de I'alimentation

Les poi ts—deraccordement plévua doivent—&tre u'iapuac':b de fa\,uu applupliéc pour nterdire
toute possibilité de brins de fil libres réduisant I'espacement entre les conducteurs lorsque
I’installation est effectuée avec la plus grande attention.

Voir 6.3.6.4 pour I'exigence de marquage et la documentation.

4.11.8 Bornes de connexion
4.11.8.1 Exigences de construction

Toutes les piéces qui maintiennent le contact et véhiculent le courant doivent étre d'un métal
ayant la solidité mécanique adéquate.
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Les connexions des bornes doivent étre telles que les conducteurs puissent étre connectés au
moyen de vis, de connexions a ressort ou d’autres moyens équivalents de fagcon a maintenir la
pression de contact nécessaire.

Les bornes doivent étre réalisées de facon telle que les conducteurs puissent étre fixés entre
les surfaces appropriées sans dommages significatifs tant sur les conducteurs que sur les
bornes.

Les bornes ne doivent pas permettre un déplacement des conducteurs ou un déplacement
d’elles-mémes ayant pour effet de nuire au bon fonctionnement du matériel, et I'isolation ne
doit pas étre réduite au-dessous de ses valeurs assignées.

Les exigences de ce paragraphe sont satisfaites par ['utilisation de bornes confarimes a la
CEI 60947-7-1 ou a la CEI 60947-7-2, selon le cas.

4.11.8.20 Capacité de raccordement

Les borpes doivent pouvoir accueillir les conducteurs spécifiés dans les{manuels d'ingtallation
et de réparation (voir 6.3.6.4) et les cables conformément aux réglescde cablage appli¢tables a
I'installation. Les bornes doivent satisfaire aux essais d’échauffement de 5.2.3.10.

Des infprmations concernant les calibres des cables admis*doivent étre données [dans le
manuel d’installation.

Les valgurs normales de section des conducteurs en cuivre ronds sont indiquées a I'Annexe G,
qui donhe également la relation approximative entre’ les dimensions ISO métrique$ et les
calibres| AWG/MCM.

4.11.8.3 Connexion

Les borhes de raccordement des conducteurs externes doivent étre facilement accpssibles
pendant I'installation.

Les ensembles de bornes de raccordement a la méme entrée ou sortie doivent étre regroupés
et doivgnt étre situés a proximité les uns des autres et de la borne principale de ferre de
protection, si elle existe. Siules instructions d’installation fournissent des informations detaillées
sur la mlise a la terre correcte du systeme, la borne de terre de protection n’a pas besojn d’étre
placée 3 proximité des'bornes.

Les vis|et écrous,"de serrage ne doivent pas servir a fixer d'autres composants, bign qu'ils
puisseni maintenir les bornes en place ou empécher leur rotation.

4.11.8.4 Espace de courbure des cables de 10 mm? et plus

La distance entre une borne de raccordement au réseau d'alimentation ou entre les parties
principales du SECP (par exemple, transformateur) et I'obstacle vers lequel est dirigé le fil
partant de la borne doit étre au moins celle spécifiée dans le Tableau 19.
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Tableau 19 — Espace de courbure des fils des bornes a I’enveloppe

Section du fil Espace de courbure minimal, borne a enveloppe
mm? mm
Nombre de fils par borne

1 2 3

10a 16 40 - -

25 50 - -

35 65 - -
50 125 125 180
70 150 150 190
95 180 180 205
120 205 205 230
150 255 255 280
185 305 305 330
240 305 305 380
300 355 405 455
350 355 405 510
400 455 485 560
450 455 485 610

4.12 HEnveloppes
4.12.1 | Généralités

Les exigences suivantes complétent les<exigences relatives aux enveloppes donnégs dans
d’autres| sections concernant des dangers particuliers, par exemple, le danger d¢ chocs
électriqgyes en 4.4 et le danger d’incendie en 4.6.

Les envieloppes doivent étre adaptées a une utilisation dans leurs environnements prgvus. Le
fabricant doit spécifier I'environnement prévu (voir 6.3.3) et le degré IP de I'envelopgpe (voir
5.2.2.3 pour les essais).

Les mafériels doivent*avoir une résistance mécanique appropriée et doivent étre consfruits de
facon a[éviter tout'danger lorsqu’ils sont manipulés dans des conditions attendues.

Les esdais, de résistance mécanique ne sont pas exigés sur une barriere interne, un écran
interne pu un dispositif analogue, prévu pour satisfaire aux exigences de 4.6.3, si I'erjveloppe
assure la protection mécanique.

Une enveloppe doit étre suffisamment compléte pour contenir ou détourner des parties qui, a
cause d'une défaillance ou pour toute autre raison, pourraient se relacher, se séparer ou étre
projetées a partir d'une partie mobile.

La conformité doit étre vérifiée par les essais applicables de 5.2.2.4 a 5.2.2.7 comme spécifié.
Si I'enveloppe satisfait a I’exigence d’épaisseur applicable de 4.12.3 ou 4.12.4, l'essai en
5.2.2.4.2 et 5.2.2.4.3 peut étre ignoré.

Pour le matériel de type ouvert, les essais de 5.2.2.4 4 5.2.2.7 ne sont pas exigés.



https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

— 264 — 62477-1 © CEI:2012

4.12.2 Poignées et organes de commande manuels

Les poignées, les boutons, les manettes, les leviers et les organes analogues doivent étre
fixés de facon slre de sorte qu'ils ne se desserrent pas en usage normal si cela peut créer un
danger. Les matieres de remplissage et les matiéres analogues autres que les résines
durcissant a I'air ne doivent pas étre utilisées pour éviter le desserrage. Si les poignées, les
boutons et les organes analogues sont utilisés pour indiquer la position des interrupteurs ou de
composants analogues, ils ne doivent pas pouvoir é&tre montés dans une position incorrecte si
cela peut créer un danger.

La conformité doit étre vérifiée par examen, et le cas échéant par les essais de 5.2.2.7.

4.12.3 [Métaux coulées

L’épaisqeur des métaux coulés sous pression, sauf dans le cas des trous taraudps pour
conduit gui requiert une épaisseur minimale de 6,4 mm, doit:

e ne plas étre inférieure & 2,0 mm pour une surface supérieure @ 155 cmh? ou dont I'lune des
dimgnsions est supérieure a 150 mm;

e ne fas étre inférieure & 1,2 mm pour une surface inférieure ou €gale a 155 cm?| et dont
aucyne dimension n’est supérieure a 150 mm.

La surface soumise a évaluation peut étre délimitée par des‘nervures de renforcement qui
subdivigent une plus grande surface.

L’épaisqeur de la fonte malléable ou de I'aluminium,.duaiton, du bronze ou du zinc cqulés en
coquille| sauf dans le cas des trous taraudés pour conduit qui requiert une épaisseur minimale
de 6,4 mm, doit étre:

e d’au|moins 2,4 mm pour une surface supérieure @ 155 cm2 ou dont I'une des dimlensions
est qupérieure a 150 mm;

e d’au| moins 1,5 mm pour une surface inférieure ou égale a 155 cm? et dont|aucune
dimgnsion n’est supérieure a 150 nfm.

L’épaisqdeur minimale d’'une enveloppe en métal coulé dans du sable doit étre de 3,0 njm, sauf
a I’emplacement des trous,taraudés pour conduit, qui requiert une épaisseur minimale de
6,4 mm

4.12.4 | Tole

L’épaisgeur d'uneyenveloppe en tble aux points ou le systéme de cablage doit étre racgordé ne
doit pag étre<inférieure a 0,8 mm pour de l'acier nu, a 0,9 mm pour de l'acier zinqué et a
1,2 mm [pout_des métaux non ferreux.

L’épaisseur de I'enveloppe en des points autres que ceux ou doit étre raccordé le systéme de
cablage ne doit pas étre inférieure a celle spécifiée dans le Tableau 20 ou dans le Tableau 21.

En ce qui concerne le Tableau 20 ou le Tableau 21, un chassis support est une structure de
téle a profil angulaire, en U ou replié, fixée et ayant les mémes encombrements extérieurs que
la surface de I'enveloppe ainsi que la rigidité en torsion suffisante pour résister aux moments
de flexion exercés par la surface de I'enveloppe, lorsqu’elle est soumise a une flexion. Une
structure dont la rigidité est celle d’'une structure pourvue d’un chassis comportant des angles
ou des profilés en U dispose d’un renfort équivalent.

Les constructions ne comportant pas de chassis sont les suivantes:

e les tbles a brides et bords profilés uniques;

e |es toles ondulées ou nervurées;
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e les surfaces d’enveloppes non fermement fixées a un chéssis, par exemple a l'aide
d’attaches a ressort; et

e les surfaces d’enveloppes dont I'un des bords ne repose pas sur le chassis.

Voir la Figure 8 pour les surfaces d’enveloppe avec et sans chassis support.

Dessus C

Paroi Paroi
latérale " latérale Brides de
B Arriere A B support

Fond C /

4

IEC 1212/12

Figure 8 — Parties d’enveloppélavec et sans chéassis support

Chaque| surface d’enveloppe est évaluée&individuellement sur la base des dimengions de
longueur et de largeur. Pour chaque ensemble de dimensions de surface, A, B ou C, I largeur
représente la plus petite dimension_indépendamment de son orientation par rapport auk autres
surfaces. Le Tableau 20 et le Tableau 21 comprennent deux ensembles de dimensjons qui
corresppndent a une seule exigence d’épaisseur de métal. La description suivante congerne la
procédure applicable permettant de déterminer I'épaisseur minimale de meétal pour|chaque
surface.

Pour une surface avec’ chéassis support, toutes les dimensions du tableau, y compris les
longueurs "non limitées", peuvent s’appliquer. La surface arriére "A", les surfaces de dgssus et
de fondl "C", comportent un chassis support constitué soit par les surfaces adjacentes de
I'enveloppe ou-par une bride de 12,7 mm (1/2 inch) de large. Afin de déterminer I'épaigseur de
métal rpquise pour les surfaces avec chéssis support, la largeur doit étre megurée et
comparg¢ea la valeur du tableau dans la colonne "largeur maximale" qui est égale ou
supérie ;
"longueur maximale" est "Non limitée", I'épaisseur minimale indiquée dans la colonne la plus a
droite doit étre utilisée. Lorsque la longueur correspondante dans la colonne "longueur
maximale" est une valeur numérique et que la longueur mesurée de la paroi latérale ne
dépasse pas cette valeur, I'épaisseur minimale indiquée dans la colonne la plus a droite doit
étre utilisée. Lorsque la longueur mesurée de la paroi latérale dépasse la valeur numérique, la
ligne suivante dans le Tableau 20 et le Tableau 21 doit étre utilisée.

Pour une surface sans chéssis support, seules les dimensions du tableau qui comportent une
exigence de longueur particuliére sont appliquées. Les dimensions données dans une longueur
"non limitée" ne s’appliquent pas. Les bords avant des surfaces de gauche et de droite "B", ne
comportent pas de chassis support constitué par une surface adjacente ou par une bride. Afin
de déterminer I'épaisseur de métal requise pour les surfaces sans chassis support, la longueur
doit étre mesurée et comparée a la valeur du tableau dans la colonne "longueur maximale" qui
n‘est pas inférieure a la longueur mesurée, sans tenir compte des entrées "non limitée".
Lorsque la largeur correspondante dans la colonne "largeur maximale" n’est pas inférieure a la
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largeur mesurée, I'épaisseur minimale indiquée dans la colonne la plus a droite doit étre
utilisée. Lorsque la largeur mesurée de la surface dépasse la valeur dans la colonne "largeur
maximale", la ligne suivante dans le Tableau 20 et le Tableau 21 doit étre utilisée.

Tableau 20 — Epaisseur des tdles d'enveloppes: acier au carbone ou acier inoxydable

Sans chassis support ?

Avec chassis support ?

Epaisseur minimale

Largeur maximale Longueur Largeur maximale Longueur maximale mm
mm ® maximale mm © mm ¢
mm °©
100 Non limitée 160 Non limitée 0,6 d
20 150 170 210
50 Non limitée 240 Non limitée 0,71 d
80 220 250 320
200 Non limitée 310 Non limitée 0,9
230 290 330 410
320 Non limitée 500 Non limitée 1,2
350 460 530 640
460 Non limitée 690 Non limitée 1,4
%10 640 740 910
360 Non limitée 840 Nonlimitée 1,5
640 790 890 1090
440 Non limitée 990 Non limitée 1,8
140 910 1040 1300
340 Non limitée 1 300 Non limitée 2,0
970 1200 1370 1680
1970 Non limitée 1630 Non limitée 2,5
1200 1500 1730 2130
1 320 Non limitée 2 030 Non limitée 2,8
1320 1880 2130 2 620
1 600 Non limitée 2 460 Non limitée 3,0
1450 2 290 2 620 3230
& Voir4{12.4
b Lalargeur représente la plus/petite cote d'une piéce rectangulaire en téle faisant partie d'une enveloppe. Les
surfacks voisines d'une enveloppe peuvent avoir des supports communs et n'étre faites que d'une seule feuille
de tolg.
¢ "Non I[mitée" ners'applique que si la surface posséde un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'ellg est fixée
aux syrfaces voisines qui ne sont normalement pas démontées en cours d'utilisation.
d IOI ggn ient que I'épaisseur de la tdle d'une enveloppe destinée a un usage en extérieur ne soit pas inféfieure a
,86 mm_
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Tableau 21 — Epaisseur des téles d'enveloppes: aluminium, cuivre ou laiton

Sans chassis support ?

Avec chassis support ?

Epaisseur minimale

Largeur maximale Longueur Largeur maximale Longueur mm
mm ® maximale mm ® maximale
mm °© mm °©
75 Non limitée 180 Non limitée 0,6 d
90 100 220 240
100 Non limitée 250 Non limitée 0,75
125 150 270 340
150 Non limitée 360 Non limitée 0,9
65 200 380 260
200 Non limitée 480 Non limitée N2
240 300 530 640
300 Non limitée 710 Non limitée 1,5
350 400 760 950
450 Non limitée 1100 Non limitée 2,0
%10 640 1150 1400
440 Non limitée 1500 Non limitge 2,4
140 1000 1600 2 000
940 Non limitée 2 200 Non-limitée 3,0
1100 1350 2 400 2900
1 300 Non limitée 3100 Non limitée 3,9
1300 1900 3 300 4100
& Voir4{12.4

de tolg.

¢ "Non I[mité" ne s'applique que si la surface posséde un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'elle
aux syrfaces voisines qui ne sont normalement pas démontées en cours d'utilisation.

extérigur ne soit pas inférieure a 0{74 mm.

La largeur représente la plus petite cote d'une piece reetangulaire en téle faisant partie d'une envelopp
surfacks voisines d'une enveloppe peuvent avoir des'supports communs et n'étre faites que d'une seul

Il conyient que I'épaisseur des parois. er’aluminium, cuivre ou laiton d'une enveloppe destinée a un us

e. Les
E feuille

st fixée

ge en

4.12.5 | Essai de stahilité pour enveloppe

Dans Igs conditiens  d'utilisation normale, les unités et matériels ne doivent pas
mécaniquement(instables au point de risquer de présenter un danger pour un opérate

personnel de.maintenance.

devenir
ur ou le

plour étre

Lorsqueldes unités sont prévues pour étre attachées l'une a l'autre sur le site et non

utilisées individuellement, la stabilité des unités individuelles est exemptée des exigences de

4.12.5.

Les exigences de 4.12.5 ne s'appliquent pas lorsque les instructions d’installation d'une unité
spécifient que le matériel doit étre fixé a la structure du batiment avant la mise en

fonctionnement.

Lorsque des moyens de stabilisation sont nécessaires dans des conditions d’utilisation par
I'opérateur, ils doivent automatiquement fonctionner lors de I'ouverture des portes, des tiroirs,

etc.

Pendant les interventions du personnel de maintenance, les moyens de stabilisation, s’ils sont
nécessaires, doivent fonctionner automatiquement, ou alors un marquage doit étre fourni pour
indiquer au personnel de maintenance de déployer ces moyens de stabilisation.
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La conformité est vérifiée par I'essai de 5.2.2.5

5 Exigences d’essai

5.1 Généralités

5.1.1

Objectifs et classification des essais

Les essais, tels que définis dans le présent Article 5, sont nécessaires pour démontrer que le
SECP est entierement conforme aux exigences de la présente norme. Les essais peuvent étre
évités si le paragraphe approprié de I'Article 4 relatif aux exigences I'autorise.

Les pan
propres
e €esS3
® esSs3
e €ess3
Le fabri

d’essai)
compte

AVERTI

agraphes du présent Article 5 décrivent les procédures a adopter pour, ‘leg
au SECP. Les essais sont classés comme suit:

is de type;

is individuels de série;

is sur prélevement.

cant et/ou le laboratoire d’essai doivent s’assurer que lesvaleurs d’environnen

maximales et/ou minimales spécifiées sont imposées, e€n-ayant déja pris totale
es tolérances et les incertitudes de mesure.

précautions nécessaires doivent étre prises pour éviter toute blessure.

5.1.2

Lors de
nécessd
essai s
qui repr

NOTE P
tailles pe|
puissanceq
essais su

5.1.3

En géné
et il n’g
matériel

Sélection des échantillons pour les.essais

5 essais d’'une gamme ou d’une. série de produits similaires, il n’est pas fo
ire de soumettre a essai tous less-modeles de la gamme. Il convient d’effectuer
r un ou plusieurs modéles pessédant des caractéristiques mécaniques et éle
Bsentent de fagon adéquateoute la gamme pour cet essai particulier.

Br exemple, les essais réalisés sur des enveloppes constituées du méme matériau mais ayant g

Luvent étre représentéstpar une seule enveloppe, mais les essais réalisés sur des comp
n‘ayant pas les mémes caractéristiques assignées ne peuvent souvent pas étre représenté
un modele particulier.

Séquencesdiessais

ral, il n’y_a aucune exigence pour que les essais soient effectués dans un ordr
st pas. non plus nécessaire qu’ils soient tous réalisés sur le méme échan

essais

nent (ou
ment en

SSEMENT ! Ces essais peuvent créer ‘des situations dangereuses. Les

fcément
chaque
ctriques

ifférentes
sants de
5 par des

e donné
illon de

. Toutefois, les critéres de réussite de certains essais requiérent qu’ils soient s11ivis par

un ou pl

51.4

ISieurs essais sunnlémentaires
=T

Conditions de mise a la terre

Les exigences d’essai doivent étre déterminées en utilisant le systeme de mise a la terre le
plus défavorable (avec le maximum de contraintes) autorisé par le fabricant. Ces systémes

peuvent

e neut

inclure:

re a la terre;

e phase a la terre;

e neut

re a la terre par une forte impédance;

e isolé (non mis a la terre).
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5.1.5 Conditions générales d'essai
5.1.5.1 Application des essais

Sauf indication contraire, il n’est pas nécessaire que le matériel soit en état de fonctionner a
I'issue des essais.

5.1.5.2 Echantillons d’essai

Sauf indication contraire, I'échantillon ou les échantillons a I'essai doivent étre représentatifs
du matériel que l'utilisateur recevrait ou doivent étre le véritable matériel prét a étre expédié a
I'utilisateur.

Comme| variante a l'exécution des essais sur le matériel complet, des essais peuvent étre
effectuéls séparément sur des circuits, des composants ou des sous-ensembles a(l'extdrieur du
matériel, a condition qu'un examen du matériel et des dispositions des circuits montre que le
résultat|de tels essais sera représentatif des résultats de I'essai du matérigl assembld. Si 'un
quelconpue de ces essais montre qu'il y a un risque de non-conformité. dans le matériel
complet] I'essai doit étre répété dans le matériel.

Lorsquel dans la présente norme la conformité des matériaux, des_composants ou dgs sous-
ensembles est vérifiée par examen ou par essai des propriétés,<ifest permis de confirmer la
conformfité par I'examen de toute donnée applicable ou des resultats de I'essai précéfent qui
seraienfl disponibles, au lieu d'effectuer les essais de type spécifiés. Voir également 4.1.

5.1.5.3 Parameétres de fonctionnement pour les essais

A moing que des conditions particuliéres d'essai ne soient indiquées ailleurs dans la grésente
norme, let lorsqu'il est clair que cela a un impact significatif sur les résultats de l'egsai, les
essais floivent étre effectués suivant la cembinaison la plus défavorable des paramétres
suivantd, dans les limites des spécifications’de fonctionnement du fabricant:
e tens|on d’alimentation;

o fréquence d’alimentation;

o température de fonctionnement en tenant compte des caractéristiques de déclassgment et
de cpntréle du refroidissement;

e emplacement physigle/du matériel et position des parties mobiles;
e mode de fonctionhement;
e conditions de-charge;

e réglage des*thermostats, des dispositifs de régulation ou des dispositifs de commmande
similaires-situés dans zone d’acces limité, et qui sont:

—  réelables-sanstaide—d
grabres-sanst+atae—«

— réglables par un moyen tel qu'une clé ou un outil, délibérément fourni a I'opérateur.

NOTE En déterminant la fréquence la plus défavorable pour I'alimentation d’'un matériel a I’essai, il convient de
prendre en compte différentes fréquences assignées a l'intérieur de la plage assignée de fréquences (par exemple
50 Hz et 60 Hz) mais il n'est pas, normalement, nécessaire de prendre en considération la tolérance sur une
fréquence assignée (par exemple 50 Hz + 0,5 Hz).

5.1.6 Conformité

La conformité avec la présente norme doit étre vérifiée en effectuant les essais appropriés
spécifiés dans le présent Article 5.

La conformité ne peut étre affirmée que lorsque tous les essais appropriés donnent des
résultats satisfaisants.
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La conformité aux exigences de construction et aux informations devant étre fournies par le
fabricant doit étre vérifiée par un examen, une inspection visuelle et/ou des mesures
appropriées.

Dés que des modifications de conception ou de composant ont un impact potentiel sur la
conformité, de nouveaux essais de type doivent étre effectués pour confirmer la conformité. Il
convient que le produit modifié soit identifié, par exemple en utilisant un code de date ou un
numeéro de série adapté comme décrit en 6.2.

5.1.7 Vue d’ensemble des essais

Le Tableau 22 donne une vue d’ensemble des essais de type, des essais individuels de série

et des egsarssur prefevernent des composants/dispositifs etectroniques et des SECP.



https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

62477-1 © CEI:2012

-271 -

Tableau 22 — Vue d’ensemble des essais

refroidissement

Essai De Individuel Sur Exigence(s) Spécification
type de série préléevement
Inspection visuelle X X X 5.2.1
Essais mécaniques 5.2.2
Distances d’isolement dans X 4.4.71,44.75 5.2.2.1
I'air et lignes de fuite
Non-accessibilité X 4.4.3.3,451.1, 5.2.2.2
4.6.3.3.2
Essai d’intégrité de X 4.12.1 5.2.2.3
I’enveloppe (Classification
IP)
Intégr{té de 'enveloppe X 4,121 5.272.4
Flexioh X 4.12.1 5.2.2.4.2
Force|constante, 30 N X 4121 5.2.2.4.22
Force|constante, 250 N X 4.12.1 5.2.2.4.2.3
Choc X 4.12.1 5.2.2.4.3
Essai|de chute X 4.12.1 5.2.2.4.4
Relachement des contraintes X 4.12.4 5.2.2.4.5
Stabilité X 4.42; 5.2.2.5
Matériels fixés au mur ou au X 4.92.1 5.2.2.6
plafond
Fixatign des poignées et X 4.12.1 5.2.2.7
organgs de contréle
Essais élpctriques 4.4.7.10 5.2.
Tensign de choc X X 4432,4454,4471, |5.28.2
4.4.7.10.1, 4.4.7.10.2,
4.4.7.8.3
Tensign alternative ou X X 4432,4454,4471, | 5284
continue 4.4.7.10.1,4.4.7.10.2,
4.47.8.4.2
Déchgrge partielle X X 4.4.7.1,4.4.7.10.2, 5.2.3.5
4.4.7.8.3
Impédlance de protection X X 4454 5.2.3.6
Mesure du courant de X 4.4.4.3.3 5.2.8.7
contagt
Déchgrge de condensateurs X 4.4.9 5.2.3.8
Essai|de source de X 4.5.1.2;4.6.5 5.2.3.9
puissgnce limitée
Echauffement X 46.4 5.2.3.10
Liaisoph équipotentielle de X X 4.4.42.2 5.2.8.11
protedtion
Essais defonctionmement 472 52
anormal
Essai de court-circuit en X 4.3 5.2.4.4
sortie
Essai de surcharge en sortie X 4.3 5.24.5
Défaillance des composants X 4.2 5.2.4.6
Court-circuit des cartes de X 4.4.7.7 5.2.4.7
circuit imprimé
Perte de phase X 4.2 5.2.4.8
Essais de défaillance du X 4.2;4.7.2.3.6 5.2.4.9
systéme de refroidissement
Ventilateur inopérant X 4.2 5.2.4.9.2
Filtre colmaté X 4.2 5.2.4.9.3
Perte du liquide de X 4.7.2.3.6 5.2.4.9.4
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Tableau 22 (suite)

Essai De Individuel Sur Exigence(s) Spécification
type de série préléevement

Essais de matériaux 5.2.5
Allumage d’un arc a forte X 4.4.7.8.2 5.2.5.2
intensité
Fil incandescent X 4.4.7.8.2 5.2.5.3
Allumage avec fil chaud X 4.4.7.8.2 5.2.5.4
Inflammabilité X 4.6.3 5.2.55
Essai a I'huile chaude X 4.6.3.3.3 5.2.5.6
enflammée
Essai[des joints scellés X 4.4.7.9 52.%.7

Essais ejvironnementaux X 4.9 52.
Chalepir séche X 4.9 5.2.6.3.1
Chalepr humide X 4.9 5.2.6.3.2
Essai|de vibration X 4.9 5.2.6.4
Essaifau brouillard salin X 4.9 5.2.6.5
Essaifaux poussiéres et X 4.9 5.2.6.6
sable

Essai de pression X X 4.%.2:3.3 5.2.7

hydrostatique

5.2 Spécifications des essais

5.21 Inspections visuelles (essai de type, essai sur prélevement et essai individuel

de série)

Des inspections visuelles doivent étre effectuées:

e comme essais individuels de sériey pour vérifier les fonctionnalités telles que I'ade¢quation
de I'Btiquetage, des avertissements et d’autres aspects relatifs a la sécurité;

e comme critéres d’acceptation’ des essais de type individuels, des essais sur prélevement
ou des essais individuels_de série, pour vérifier que les exigences de cette normeg ont été
satidfaites.

Les inspections individuelles de série peuvent faire partie du processus de produg¢tion ou
d’assentblage.

Avant Ids essais de type, il doit étre vérifié que le SECP fourni pour I'essai est tel que prévu eu
égard allastension d’alimentation, aux gammes d’entrée et de sortie, etc.

5.2.2 Essais mécaniques

5.2.2.1 Distances d’isolement dans l’air et lignes de fuite (essai de type)

La conformité des distances d’isolement dans l'air et des lignes de fuite avec 4.4.7.4 et 4.4.7.5.
doit étre vérifiée par mesures ou inspection visuelle. Voir ’'Annexe D pour des exemples de

mesures. Lorsque cette vérification est impossible a effectuer, un essai de tension de choc
(voir 5.2.3.2) doit étre réalisé entre les circuits concernés.

5.2.2.2 Essai de non-accessibilité (essai de type)

Cet essai est destiné a montrer que les parties actives protégées par des enveloppes et autres
barriéres conformes a 4.4.3.3 ne sont pas accessibles.
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Cet essai doit étre effectué comme un essai de type de I'enveloppe d’'un SECP, tel que spécifié
dans la CEI 60529 pour la classification de I'enveloppe dans le cadre d’une protection contre
’accés aux parties dangereuses. Exception:

e le doigt d’épreuve pour le degré de protection IP3X (d 2,5 mm) ne doit pas pénétrer la
surface supérieure de I'enveloppe lorsque sa pénétration par rapport a I'axe vertical est de
+5 ° uniquement.

Les doigts d’essai sont reproduits a ’Annexe M pour des raisons pratiques.

5.2.2.3 Essai d’intégrité de ’enveloppe (classification IP) (essai de type)

La classification IP assignée de l'enveloppe doit étre vérifiee Cet essai doit étre effectué

comme [un essai de type de I'enveloppe d’'un SECP tel que spécifié dans la CEI 60529 pour la
classification de I'enveloppe.

5.2.2.4 Essai d’intégrité de I’enveloppe (essai de type)
5.2.2.4. Généralités

Les esspis d'intégrité s’appliquent aux SECP ainsi qu'aux SECP destinés a fonctionrjer sans
enveloppe supplémentaire dans des zones d’accés limité. A lissue de l'essai d’intégrité, le
SECP dpit satisfaire aux essais de 5.2.3.2 et 5.2.3.4 et doit &tré examiné pour confirmey:
e Il'abgdence de dégradation de tout composant lié a la séclirité du SECP;
e que |es parties actives dangereuses ne sont pas devenues accessibles (voir 4.4.3.3));

e que [es enveloppes ne présentent pas de fissures ou d’ouvertures susceptibles d’gntrainer
un danger;

e que|les distances d’isolement dans l'air\né sont pas inférieures aux valeurs m|nimales
autofisées et que les autres isolations.sont intactes;

e que |es barrieres ne sont pas endommagées ou desserrées;

e (qu’ajicune partie mobile susceptible d’entrainer un danger n’est exposée.

Les essjis d’'intégrité doivent étre effectués sur le point le plus défavorable du ou des cbtés
accessibles représentatifs de I'enveloppe.

Il n’est pas nécessaire(que le SECP soit opérationnel aprés les essais et 'enveloppe geut étre
tellement déformée.que sa classification IP originale ne sera pas maintenue.

5.2.2.4. Essai de déformation (essai de type)

5.2.2.4.2.1 Généralités

Si cela est requis par 4.12.1, l'essai de 5.2.2.4.2.2 et de 5.2.2.4.2.3 s’applique, pour
I’enveloppe métallique, selon le cas.

L’enveloppe doit étre solidement maintenue contre un support rigide.

Les essais ne sont pas effectués sur les poignées, leviers, boutons ni sur les couvercles
transparents ou translucides des dispositifs indicateurs ou des dispositifs de mesure, a moins
que des parties sous tension dangereuses ne soient accessibles au moyen du doigt d'essai de
la Figure 2, doigt d’essai B de la CEI 61032:1997, si la poignée, le levier, le bouton ou le
couvercle est enlevé.

Pendant les essais de 5.2.2.4.2.2 et de 5.2.2.4.2.3, les enveloppes conductrices, mises a la
terre ou non, ne doivent pas réduire les distances d’isolement dans l'air et les lignes de fuite
requises pour I’isolation principale ou résister a I'essai de tension de choc approprié de 5.2.3.2.


https://iecnorm.com/api/?name=5b17cacc5f7b894f407d7d14ac8fac37

- 274 - 62477-1 © CEI:2012

5.2.2.4.2.2 Essai de force constante, 30 N

Les parties d'une enveloppe située dans une zone d’accés limité, qui sont protégées par un
couvercle ou une porte satisfaisant aux exigences de 5.2.2.4.2.3, sont soumises pendant une
durée de 5 s a une force constante de 30 N + 3 N, appliquée au moyen d'une version droite et
sans articulation du doigt d'essai de la Figure 2, doigt d’essai B de la CEl 61032:1997, a la
partie sur ou dans le matériel.

5.2.2.4.2.3 Essai de force constante, 250 N

Les enveloppes externes sont soumises pendant une durée de 5 s a une force constante de

250 N + 10 N appliquée tour a tour sur le dessus, le fond et les cbétés de I'enveloppe fixée au
matérie A onavunn A An il Aot Ao ANnAablA Scoirant in ANt nt o 1 inn nllv"Fr\re plane

;o ao o yCTT oot outm O o oo CoTmTvoTrooTrcooourar it ot cormottour—orrc—ouray

circulaire de 30 mm de diamétre. Cependant, cet essai n’est pas applicable au,fond d'une
enveloppe des matériels de masse supérieure a 18 kg ou aux surfaces qui sont'monfées sur
un mur.

Pour leg surfaces qui ne sont ni horizontales ni verticales, I’essai doit étre réalisé en [nclinant
de manigre appropriée le matériel de sorte que la surface soit horizontateou verticale.

5.2.24.3 Essai de choc (essai de type)

Les surfaces extérieures polymeéres des enveloppes dont lacdéfaillance risquerait def donner
accés al|des parties dangereuses, sont soumises a essai comme suit.

Un échantillon, constitué de I'enveloppe compléte ou.d’une partie de celle-ci représgntant la
plus grgnde surface non renforcée, est fixé dans&sa position normale. Une sphére massive
d'acier poli, d'environ 50 mm de diamétre et d'uné’masse de 500 g + 25 g, tombe librement sur
I'échant|llon d'une hauteur (H) de 1,3 m (voir Figure 9) en partant du repos. Les gurfaces
verticalgs sont exemptées de cet essai.

De plug, la sphére d'acier est suspendue par une corde et balancée comme un jpendule
tomban{ d'une distance verticale (H).de 1,3 m dans le but d'appliquer un choc horizontal (voir
Figure 9). Les surfaces horizontales’sont exemptées de cet essai. En variante, I'’échanfillon est
tourné de 90° autour de chacun_de ses axes horizontaux et la sphére est lachée comme dans
I’essai du choc vertical.

L'essai n'est pas applique aux moniteurs a écran plat ou a la glace d'un matériel.

Sphére d’'acier
position de départ

\ Sphére d’acier
// N position de déprt
/{/ Sphere d’acier ; o
i i R
| position d'impact -3, 7
g ]
H °8 i
L a P
=}
] , ’ o H
, O
, O
.8 -
Echantillon = Echantillon -~ o
d'essai i d’essai Sphére d’acier
., position d’'impact

7/ " Surface de support rigid/e/ ! 7/ ////// " Surface ée/sijp/)r;olit;iéi&e/ i ///////
//////////////////// i’ ST S S S S S S S SSSS %

IEC 1213/12

Figure 9 — Essai de choc utilisant la sphére d’acier
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5.2.24.4 Essai de chute

Le matériel enfichable, portatif et transportable d’'une masse ne dépassant pas 18 kg est
soumis a I'essai suivant.

Un échantillon du matériel complet est soumis a trois impacts provoqués par leur chute sur une
surface horizontale rigide dans les positions susceptibles d'entrainer les résultats les plus
défavorables.

La hauteur de chute doit étre de 1 000 mm.

5.2.2.4.5 Reldachement des contraintes

Les enyjeloppes réalisées en matiéres plastiques thermomoulées ou thermoformées| doivent
étre copstruites de fagon que toute contraction ou déformation du matériau [due au
relachement des contraintes internes entrainées par les opérations de moulage ou de formage
ne risque pas de provoquer l'exposition de parties dangereuses ou de réduire les lignes de
fuite ou [les distances d’isolement dans I’air en dessous des valeurs minimales requises].

La conformité doit étre vérifiée par I'’essai décrit ci-dessous ou, le cas échéant, par exagmen de
la constfuction et des données disponibles.

Un échantillon constitué du matériel complet, ou de l'enveloppe compléte avec toutes les
structurgs de support, est placé dans une étuve a circulation d'air (conformémgnt a la
CEI 602[16-4-1) et porté pendant 7 h a une températufe Supérieure de 10 K a la température
maximale observée sur I'enveloppe pendant I'essai de:5.2.3.10, mais en aucun cas infdrieure a
70 °C, puis on le laisse refroidir jusqu'a la températare ambiante.

Avec l'gccord du fabricant, il est permis dlaugmenter la durée d'essai ci-dessus. Rour les
matériels dont I'encombrement rend impossible I'essai de I'enveloppe compléte, il esj permis
d'utiliser la partie de I'enveloppe représentative de I'assemblage complet quant a I'épaigseur, a
la formg et a la présence éventuelle de(pieces mécaniques de support.

5.2.2.5 Essai de stabilité

Afin de|démontrer la stabilité "du matériel, les essais suivants doivent étre réalisés| le cas
échéantl Chaque essai estyeffectué individuellement. Pendant les essais, les récipients| doivent
contenirl la quantité de)liquide, dans la limite de leur capacité assignée, produigsant les
conditiops les plus défavorables. Toutes les roulettes et tous les vérins, s'ils sont utilisés lors
du fonclionnement’normal, sont mis dans leur position la plus défavorable, avec les [oues et
les orghnes analogues fermés ou bloqués. Cependant, si les roulettes sont destinées
uniquement au transport de l'unité et s'il est exigé dans les instructions d’installation|que les
vérins doivent étre baissés aprés l'installation, alors les vérins (et pas les roulettg¢s) sont
utilisés dans cet essai; les vérins sont mis dans leur position la plus défavorable, coIlpatibIe
avec une mise a niveau raisonnable de l'unité.

Une unité d'une masse supérieure ou égale a 7 kg ne doit pas se renverser lorsqu'elle est
inclinée de 10° par rapport a sa position verticale normale. Les portes, tiroirs, etc., sont fermés
pendant cet essai. Une unité dont les caractéristiques permettent des positions multiples doit
étre soumise a l'essai dans la position la plus défavorable permise par la construction.

Une unité reposant sur le sol, d’'une masse au moins égale a 25 kg, ne doit pas se renverser
lorsqu'une force égale a 20 % de son poids, mais ne dépassant pas 250 N, est appliquée dans
n'importe quelle direction, sauf vers le haut, a la hauteur ne dépassant pas 2 m au-dessus du
sol. Les portes, les tiroirs, etc., qui peuvent étre déplacés pour la maintenance par 'opérateur
ou par le personnel de maintenance, sont placés dans la position la plus défavorable,
compatible avec les instructions d’installation.
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Une unité reposant sur le sol ne doit pas se renverser lorsqu'une force constante de 800 N,
dirigée vers le bas, est appliquée au point de moment maximal, sur n'importe quelle surface
horizontale d’au moins 12,5 cm par 20 cm, située a une hauteur jusqu'a 1 m au-dessus du sol.
Les portes, tiroirs, etc. sont fermés pendant cet essai. La force de 800 N est appliquée avec un
outil d’essai approprié ayant une surface plane d’environ 12,5 cm par 20 cm. La force dirigée
vers le bas est appliquée avec la totalité de la surface plane de l'outil d’essai et en contact
avec le matériel a I’essai; il n’est pas nécessaire que I'outil d’essai soit entierement en contact
avec des surfaces irrégulieres (par exemple des surfaces ondulées ou courbes).

5.2.2.6 Matériels fixés au mur ou au plafond

Le matériel est fixé conformément aux instructions du fabricant. En plus du poids du matériel,
une for =y ellrr\nlnmnnfglrn ast gpr\llqllnn vers le hag nnnrlanf 1 min—a-travers—le—centre de
gravité gu matériel. La force supplémentaire doit étre egale a trois fois le poids du matériel
mais pgs moins de 50 N. Pendant I'essai, le matériel et ses moyens de fixation~ass¢ciés ne
doivent pas se dissocier.

5.2.2.7 Fixation des poignées et organes de contréle manuels

Les poignées et organes de contrdle manuels doivent étre vérifiés pafun essai a la mgin et en
essayar|t d'enlever la poignée, le bouton, la manette ou le levier par application pendapt 1 min
d'une force axiale comme indiqué dans le Tableau 23.
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Tableau 23 — Valeurs de I'effort de traction pour la fixation des poignées
et organes de contréle manuels

Effort de traction axial improbable

N N

Effort de traction axial probable

Destiné

a étre actionné par | Doigts 1 main 2 mains Doigts 1 main

2 mains

Organes de manceuvre des
composants @

15 100 200 30 150 300

Autre

20 150 300 50 200 450

a |Les

poignées, boutons,

leviers et organes analogues destinés a manceuvrer des composants, tels
qu’organes de commandes de valve, leviers de manceuvre électrique, etc.

Dans I¢
analogu

5.2.3
5.2.3.1

Les esq
supplén
conditio

Lors de
privilégi
de sour
l'isolatio
conditio
du maté

5.2.3.2

L’essai

cadre des essais ci-dessus, les poignées, boutons, manettes, leviers et

s doivent rester fixés au matériel comme prévu.

Essais électriques
Généralités

ais électriques décrits de 5.2.3.2 a 5.2.3.5 s’appliquent aux isolations pr
entaire et renforcée. Avant de réaliser ces essais, il)est nécessaire de prog
hnement préalable selon 5.2.6.3.1 et 5.2.6.3.2.

la réalisation des essais électriques et de:conditionnement préalable, la pr|
e consiste a soumettre a essai le matériel ‘dans sa totalité, cependant il est ac
nettre a essai les composants ou sous«ensembles assurant I'isolation pring
n renforcée. Lorsque les composants‘ou sous-ensembles sont soumis a eg
ns d’essai doivent simuler les conditions les plus défavorables survenant a I
riel sur le lieu de I'installation.

Essai de tension de chac (essai de type et essai sur prélévement)

e tension de choc est\réalisé avec une tension ayant une forme d’onde de 1

(voir 6.1
atmosp
Voir le

Les ess
4.4.7.8

appropr

Les es

comme U

érique. Il couvre-€galement les surtensions dues aux commutations d’appar
ableau 24 pour-es’ conditions de I’essai de tension de choc.

is sur les~distances d’isolement dans l'air inférieures a celles requises par 4
ur I'isolation solide sont effectués comme des essais de type en utilisant des
ées du-Tableau 25.

prganes

ncipale,
eder au

bcédure
ceptable
ipale et
sai, les
ntérieur

2/50 ps

et 6.2 de la CEI 61180-1:1992) et il est destiné a simuler des surtensions d¢’origine

billages.

4.7.4 et
ensions

is_sur les composants et dispositifs pour la séparation de protection sont e

fectués
ants et

Y
dispositifs ne soient intégrés au SECP, en utilisant les tensions de tenue aux chocs énumérées
a la colonne 3 ou la colonne 5 du Tableau 25.

Afin de s’assurer que les dispositifs de protection contre les surtensions (voir 4.4.7.2.2,
4.4.7.2.3, 4.4.7.3) sont capables de réduire la surtension, les valeurs des colonnes 2 ou 4 du
Tableau 25, sont appliquées au SECP comme un essai de type. La tension de créte mesurée
ne doit pas dépasser la valeur de la tension inférieure suivante de la méme colonne du
tableau.

S’il est nécessaire de soumettre a essai une distance d’isolement dans l'air congue selon
4.4.7.4.1 pour des altitudes comprises entre 2 000 m et 20 000 m (au moyen du Tableau A.2
de la CEl 60664-1:2007, reproduit au Tableau E.1) ou de soumettre a essai une distance
d’isolement dans I'air congue selon 4.4.7.11 pour des fréquences supérieures a 30 kHz, la
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tension d’essai appropriée peut étre déterminée a partir de la distance d’isolement dans l'air,
en utilisant le Tableau 10 a I'envers.

Tableau 24 — Essai de tension de choc

Objet Conditions d’essai

Référence de I'essai CEI 61180-1:1992, 6.1 et 6.2; CEIl 60664-1:2007: 6.1.3.3 1

Référence des exigences Selon 4.4.3.2,4.4.5.4 et 4.4.7

Conditionnement Condition préalable selon 5.2.3.1.

préalable . . R o . N L
Les parties actives appartenant au méme circuit doivent étre reliées entre elles. Les

impédances de protection peuvent étre déconnectées a moins qu'elles ne doivent
€fre soumises a 'essai. La tension de choc est a appliquer T) enfre Te circuif en essai
et I'environnement, et 2) entre les circuits a soumettre a essai. Les circuits gn essai
ne sont pas mis sous tension

Mesure initiale Selon spécification du SECP, du composant ou de I'appareil
Appareillage d’essai Générateur d’impulsion 1,2/50 us avec une impédance de sojtie inférieure ol égale
a:

e 2 Q pour des dispositifs de protection contre les surtensions;

e 2 Q pour I'essai des distances d’isolement dans§ |lair, de I'isolation solifle et des
composants. Une impédance supérieure, ne dépassant toutefois pas 50p Q, peut
étre choisie si la tension de choc est vérifiée'au niveau de I'objet en essai.

Mesure et vérification a) b)

Distances d’isolement dans I'air Composants et appareils pour I
inférieures aux exigences du Tableau 10 séparation de protection

Distances d’isolement dans I'air téduites Isolation renforcée solide
par un dispositif de protection eontre les
surtensions ou par les caractéristiques
du circuit

Isolation principale ou Supplémentaire
solide

Trois impulsions-de 1,2/50 us de chaque polarité dans un intervalle > 1 s, fension
créte (£ 5 %) selon:

Tension {I’essai Colonne(2 ou colonne 4 du Tableau 25, Colonne 3 ou colonne 5 du Tablgau 25,

Correctiop d’altitude @Quand I'’essai est réalisé sur une distance d’isolement dans I'air a une altitudle
inférieure a 2 000 m, la tension d’essai doit étre augmentée selon le Tableay F.5
(6.1.2.2.1.1) de la CEIl 60664-1:2007, qui est reproduit comme Tableau E.2 de la
présente norme.

Le facteur de correction d’altitude ne s’applique pas a I’essai de tension de ¢hoc sur
I’isolation solide selon 6.1.3.3.1 de la CEl 60664-1:2007.

L’essai de tension de choc est satisfaisant si aucun claquage d’isolation, aucun contournement
ou aucune décharge disruptive ne se produit. Concernant les composants et dispositifs qui
utilisent une isolation solide pour la séparation de protection, un essai ultérieur de décharge
partielle (voir 5.2.3.5) doit également étre effectué avec succes.
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Tableau 25 — Tension d’essai de choc

Colonne 1 2 3 4 5
Tension de tenue aux chocs pour Tension de tenue aux chocs pour
) . I'isolation entre les circuits non I'isolation entre les circuits connectés au
Tens_lo: 45];511‘6‘;"6 connectés au réseau et leur réseau et leur environnement selon la
(voir 4.4.7.1.6) environnement selon la catégorie de catégorie de surtension Il
surtension Il
Isolation principale Renforcée Isolation principale Renforcée
ou supplémentaire ou supplémentaire
\% \% \% \Y \Y
<r56 566 566 266 +-56
00 800 1 500 1 500 2.50
50 1 500 2 500 2 500 4 00
300 2 500 4 000 4 000 6 00
600 4 000 6 000 6 000 8 00
1 400 6 000 8 000 8 000 12 00
- Interpolation admise Interpolation non admise
NOTE 1 |Les tensions d’essai pour les catégories de surtension | et |l peuvent\étre trouvées de fagon sinpilaire a
partir du Tableau 9.
NOTE 2 |Les tensions d’essai pour les catégories de surtension Il et NApeuvent étre trouvées de fagon sifilaire
a partir dy Tableau 9.

5.2.3.3 Variante a I’essai de tension de cho¢’(essai de type et essai sur prélévément)

Un essdi de tension en courant alternatif ouien courant continu selon 5.2.3.4 peut étre utilisé
comme jvariante a I'essai de tension de choc'de 5.2.3.2.

Pour un essai de tension alternativé, la valeur de créte de la tension d’essai alternative doit
étre éggle a la tension d’essai dewehoc du Tableau 25 et appliquée pendant trois cycles de la
tension d’essai alternative.

Pour un| essai de tension gontinue, la valeur moyenne de la tension d’essai continue ¢loit étre
égale alla tension d’essai de choc du Tableau 25 et appliquée trois fois pendant 10 s pour
chaque polarité.

Voir CE| 60664-1:2007, 6.1.2.2.2 pour de plus amples informations.

5.2.3.4 Essai de tension en courant alternatif ou en courant continu (essai de type et
essal Individuel de serie)

5.2.3.41 But de I'essai

L’essai est utilisé pour vérifier que les distances d’isolement dans l'air et I'isolation solide des
composants et des SECP assemblés possédent une rigidité diélectrique appropriée permettant
de résister aux conditions de surtension temporaire.

5.2.3.4.2 Valeur et type de la tension d’essai

Les valeurs de la tension d’essai pour les circuits connectés au réseau sont déterminées dans
la colonne 2 ou 3 du Tableau 26.

La tension d’essai de la colonne 2 est utilisée pour soumettre a I'essai les circuits ayant une
isolation principale.
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La tension d’essai de la colonne 3 doit étre appliquée entre les circuits avec une séparation de
protection (double isolation ou isolation renforcée) pour les essais de type. Pour les essais
individuels de série entre les circuits avec séparation de protection, les valeurs de la colonne 2
doivent étre appliquées afin de prévenir tout endommagement de lisolation solide par
décharge partielle.

Les valeurs de la colonne 3 doivent s’appliquer au SECP avec une protection renforcée selon
4.4.3.

Pour les circuits non connectés au réseau, la tension d’essai doit étre:

o Pour les essais de type des circuits avec séparation simple, et pour tous les essais
indijidueTls de serie: 1a surtension temporaire (c.a. efiicace ou c.c.) comme deternjinée en
4.4.7.2.3.

e Pour les essais de type des circuits avec séparation de protection, et entré |les cifcuits et
les qurfaces accessibles (non conductrices ou conductrices mais non raccordées a la terre
de protection, protection de classe Il selon 4.4.6.3): deux fois la surtension temporgire (c.a.
efficace ou c.c.) comme déterminée en 4.4.7.2.3.

Pour les circuits non connectés au réseau, et en I'absence de surtensions temporajres, les
tensiong d’essai sont déterminées a partir du Tableau 27, sdr“la base de la tension de
fonctionnement.

L'essai |est réalisé entre les circuits et les surfaces accessibles du SECP, qui spnt non
conductfices ou conductrices mais non raccordées @u Yconducteur de mise a la terre de
protection.

L'essai |[de tension doit étre effectué avec unecténsion sinusoidale de 50 Hz ou 60 Hz. Si le
circuit cpntient des condensateurs, 'essai peut étre effectué avec une tension continue|égale a
la valeuf de créte de la tension alternative spécifiée.

Tableau 26 — Tension d’essai alternative ou continue
pour circuitstraccordés directement au réseau

Colopnne 1 2 3°
Tension|systéme Tension-pour essais de type des circuits Tension pour essais de type de$ circuits
(voir 4]4.7.1.6) avec(séparation simple, et pour tous les avec séparation de protection,|et entre
essais individuels de série les circuits et les surfaces accg¢ssibles

(non conductrices ou conductrices mais
non raccordées a la terre de prétection,
protection de classe Il selon 4.4.6.3)

alternative efficace ? continue alternative efficace contjnue
\Y \Y \Y \
<[50 1250 1770 2 500 3 540
100 1300 1840 2 600 3680
150 1 350 1910 2700 3820
300 1500 2120 3 000 4 240
600 1800 2 550 3600 5090
1000 2 200 3110 4 400 6 220

L'interpolation est admise.

@ Correspondant a 1 200 V + tension systéme.

® Une source de tension avec un courant de court-circuit d’au moins 0,1 A selon 5.2.2.2 de la CEI 61180-1:1992

est utilisée pour cet essai.
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Tableau 27 — Tension d’essai alternative ou continue pour circuits non raccordés
au réseau sans surtensions temporaires

Colonne 1 2¢ 33
Tension de Tension pour essais de type des circuits | Tension pour essais de type des circuits
fonctionnement avec séparation simple, et pour tous les avec séparation de protection, et entre
(créte répétitive) essais individuels de série les circuits et les surfaces accessibles
(voir 4.4.7.1.6.2) (non conductrices ou conductrices mais
non raccordées a la terre de protection,
protection de classe Il selon 4.4.6.3)
alternative efficace continue alternative efficace continue
\Y \Y \Y \ \
<71 80 110 160 220
41 160 225 320 4550
212 240 340 480 680
330 380 530 760 1100
440 500 700 1000 1 400
400 680 960 1400 1 900
1400 1100 1600 2 200 3 200
1 400 1800 2 600 2 900 4 200
2 300 2 600 3700 4,200 5 900
3000 3400 4 800 5400 7 700
4 600 5200 7 400 8 300 11 800
7 600 8 500 12 000 14 000 19 000
16 §00 18 000 26 000 29 000 42 000
23 ¢oo 26 000 37 000 42 000 59 000
30 qoo 34 000 48000 54 000 77 000
38 ¢oo 43 000 61 000 69 000 98 000
50 ¢oo 57 000 80 000 91 000 130 000
60 ¢o0 70 000 99 000 109 000 154 000
L'interpolation est admise.
NOTE Les tensions d’essai de ce tableau sont basées sur 80 % de la tension de tenue pour la Histance
d’isolemept dans l'air correspondante-du Tableau 10 comme indiqué par le Tableau A.1 de la CEl 60664-1f2007.
@ Une spurce de tension avecun courant de court-circuit d’au moins 0,1 A selon 5.2.2.2 de la CEl 6118(-1:1992
est utilisée pour cet essai:
Les esspis individuels de série sont exécutés pour vérifier que les distances d’'isolemgnt dans
I'air n'omt pas” été réduites pendant les opérations de fabrication. Les dispositifs de protection
congus Mwwwwwm 7.2.2 et

4.4.7.2.3), et les circuits appartenant aux circuits de surveillance ou de protection, qui ne sont
pas congus pour supporter la surtension d’essai pendant la durée de I'’essai, doivent étre
déconnectés pour éviter les dommages et pour garantir que la tension d’essai peut étre
appliquée sans fausse indication de défaut.

5.2.3.4.3 Exécution de I’essai de tension
L’essai doit étre appliqué comme suit, selon la Figure 10:

a) Essai (1) entre la partie conductrice accessible (reliée a la terre) et chaque circuit de
maniére séquentielle (excepté les circuits CTD As). La tension d’essai est conforme au
Tableau 26 ou Tableau 27, colonne 2, et correspond a la tension du circuit concerné
soumis a l'essai.

Essai (2) entre la surface accessible (non conductrice ou conductrice mais non reliée a la
terre) et chaque circuit de maniére séquentielle (excepté les circuits CTD As). La tension
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d’essai est conforme au Tableau 26 ou Tableau 27, colonne 3 (pour I'essai de type) ou
colonne 2 (pour I'essai individuel de série), et correspond a la tension du circuit concerné
soumis a I'essai.

Essai entre chaque circuit concerné de maniére séquentielle et les autres circuits adjacents
reliés entre eux. La tension d’essai est conforme au Tableau 26 ou Tableau 27, colonne 2,
et correspond a la tension du circuit concerné soumis a I’essai.

Essai entre un circuit de CTD As et chaque circuit adjacent de maniére séquentielle. La
tension d’essai est conforme au Tableau 26 ou Tableau 27, colonne 3 (pour les essais de
type) ou colonne 2 (pour les essais individuels de série), et correspond au circuit ayant la
plus forte tension. Le circuit adjacent ou le circuit de CTD As peut étre relié a la terre pour
cet essai. Il est nécessaire de soumettre a essai l'isolation principale entre les circuits
TBTP et TBTS, mais il n'est pas nécessaire de soumettre a essai I'isolation fonctionnelle
entr¢ les circuits TBTP adjacents ou les circuits TBTS adjacents.

Comme les circuits TBTP / TBTS et les circuits de CTD C sont généralement\sédarés du
chagsis (terre) par l'isolation principale, il est généralement impossible, de soumettre a
essdi la double isolation ou I'isolation renforcée séparant les circuits basse tengion des
circyits haute tension dans un SECP entierement assemblé sans surcharger I'[solation
pringipale. De ce fait, il peut étre nécessaire de démonter le SECP, ou il peut étre
impgssible d’effectuer des essais de type sur l'isolation de pfotection a des {ensions
confprmes a la colonne 3 du Tableau 26 ou du Tableau 27. Dans ces cas, I'essai|de type
de l|isolation utilisée pour la séparation de protection doit'étre effectué a des {ensions
confprmes a la colonne 2 du tableau approprié.
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Circuit adjacent Circuit adjacent ——

Circuit adjacent Circuit adjacent |—

Tension
Surface accessible d ef\sa
152)
Circuit concerné Circuit concerné Circuit adjacent |
soumis a I'essai soumis & I'essai concerne soumis
al'essai
d’'essai Tg 1siorj
(1) d'gssai
Tension Circuit TBTP ou
TBTRS/CTD A
soumis a l'essai| >~
Partie conductrice accessible
a) b) 0
IEG 1214/12

Figure 10 — Procédures d’essai de tension

Les esshis doivent étre effectués avec les portes de I'enveloppe fermées.

Lorsque| le’circuit est connecté électriquement aux parties conductrices accessibles, I'¢ssai de

tension n'est pas pertinent et peut étre omis

Pour créer un circuit continu pour la tension d’essai sur le SECP, les bornes, les contacts
ouverts de commutateurs ainsi que les dispositifs a semi-conducteurs, etc. doivent étre pontés
si nécessaire. Avant de procéder a l'essai, les dispositifs a semi-conducteurs et autres
composants vulnérables a l'intérieur d’'un circuit peuvent étre déconnectés et/ou leurs bornes
peuvent étre pontées pour éviter qu’ils ne soient endommagés pendant I’essai.

Dans tous les cas réalisables, il convient que les composants individuels formant partie
intégrante de I'isolation soumise a l'essai, par exemple les condensateurs de suppression
d’interférences, ne soient pas déconnectés ou pontés avant I'essai. Dans ce cas, il est
recommandé d’utiliser la tension d’essai en courant continu selon 5.2.3.4.2.

Lorsque le SECP est couvert totalement ou partiellement par une surface accessible non

conductrice, une feuille conductrice, a laquelle est appliquée la tension d’essai, doit étre
enroulée autour de cette surface d’essai. Dans ce cas, I’essai d’isolation entre un circuit et une
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surface accessible non conductrice peut étre effectué comme essai sur prélevement en lieu et
place d’un essai individuel de série.

L’essai individuel de série du SECP assemblé n’est pas nécessaire si:

e [l'essai individuel de série pour tous les sous-ensembles liés au systéme d’isolement du
SECP est réalisé; et

e il peut étre démontré que 'assemblage final ne compromettra pas le systeme d’isolement;

et

e les essais de type de tout le SECP assemblé ont été effectués avec succes.

Les imp

Sdances de protection selon 4 4 5 4 doivent étre incluses dans les essais _ou |l
1 y

liaison

avec la
Dans cHg
grande

selon 4
tension.

5.2.3.4.4
La duré
individu
croissar
1 s resp)

5.2.3.4.

L’essai

5.2.3.5

L’essai
compos
demeur
28).

Cet esdai doit étre effectué comme essai de type et essai sur prélevement. Il p

supprim

exemplg la céramique.

Les ten
climatiq

partie séparée et protégée du circuit doit étre ouverte avant de procéder aux
dernier cas, la connexion doit étre rétablie a l'issue de l'essai de tensiopave
prudence afin d'éviter tout endommagement de l'isolation. Les écrans |de pH
4.4.7 doivent rester reliés aux parties conductrices accessibles pendant I's

e de I'essai doit étre au moins de 60 s pour I'essai de'type et de 1s pou
b/ de série. La tension d’essai peut étre appliquée. avec une rampe de
te et/ou décroissante mais la tension maximale doit*étre maintenue pendant
ectivement pour les essais de type et individuels de'série.

b Vérification de I’essai de tension en.courant alternatif ou en courant
continu

bst satisfaisant si aucun claquage élegtrique n’intervient pendant I’essai.

Essai de décharge partielle (essai de type, essai sur prélévement)

e décharge partielle doit confirmer que I'isolation solide (voir 4.4.7.8) utilisée
bnts et les sous-ensembles pour la séparation de protection des circuits éle
b exempte de toute décharge partielle dans la plage de tensions spécifiée (voir

¢ pour les matériaux isolants qui ne sont pas abimés par des décharges partie

sions_d’inception et d’extinction de décharge partielle sont influencées par les

essais.
la plus
otection
ssai de

3 Durée de I’essai de tension en courant alternatif ou én,'‘Courant continu

r 'essai
tension
60 s et

jans les
ctriques
Tableau

but étre
les, par

facteurs
es et la

les.(par exemple température et humidité), 'auto-échauffement des appareillag

tolérance de fabrication. Ces variables d Iniluence peuvent etre importanies dans certaines
conditions et doivent par conséquent étre prises en compte au cours des essais de type.
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Tableau 28 — Essai de décharge partielle

Objet Conditions d'essai
Référence d'essai 6.1.3.5 de la CEI 60664-1:2007
Référence des exigences 4.4.7.8
Conditionnement préalable Condition préalable selon 5.2.3.1.

Les parties actives appartenant au méme circuit doivent étre reliées entre elles.

Il est recommandé d'effectuer I'essai de décharge partielle aprés I'essai de
tension de choc (voir 5.2.3.1) afin que tout dommage dd a I'essai de tension de
choc soit visible.

Il est recommandé de réaliser I'essai de décharge partielle avant d'intégrer les
composants ou les dispositifs a I'appareillage, du fait que I’essai de déehprge
partielle n'est normalement pas possible lorsque I'appareillage est assemplé.

Mesure ipitiale Selon spécification du composant ou dispositif

Appareillpge d’essai Dispositif de mesure de la charge calibrée ou appareil de mesure des
interférences radioélectriques sans filtres de pondération

Circuit d'pssai C.1 de la CEI 60664-1:2007.

Tension ¢’essai La valeur créte de la tension alternative 50 Hz ou 60"Hz.

Méthode|d'essai 6.1.3.5 de la CEI 60664-1:2007: F, = 1,2; F,, K> 1,25. Procédure d'essgi

6.1.3.5.3 de la CEIl 60664-1:2007.
Etalonnape de I'appareillage C.4 de la CEIl 60664-1:2007.

d'essai

Mesure En commencant avec une valeur inférieure a la tension de décharge assignée
UPDa, la tension doit étre augmentee de facon linéaire jusqu'a 1,875 fois {/ et
maintenue pendant une duréémaximale de 5 s.
La tension doit étre diminuee’de fagon linéaire jusqu'a 1,5 fois Upp (£ 5 %) et

Vérificatibn maintenue pendant une durée maximale de 15 s, au cours de laquelle on|mesure

la décharge partielle.

L'essai doit étre considéré satisfaisant si la décharge partielle est inférieyre a
10 pC pendantda période de mesure

U.

1,875Upp }-—————-]

1.5 Upp [—--- 4m———————

- 1]

le—=<5s5—>»! t

IEC 1215/12

NOTE Les essais de décharge partielle de I'isolation solide avec une tension de fonctionnement continue selon
A.6.2 peuvent étre omis.

? La tension d’essai de décharge partielle assignée Upp est la somme des tensions de créte répétitives dans

chacun des circuits séparés par l'isolation.

5.2.3.6 Impédance de protection (essai de type et essai individuel de série)

Un essai de type doit étre effectué pour vérifier que le courant circulant dans une impédance
de protection dans des conditions normales de fonctionnement ou des conditions de défaut
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unique ne dépasse pas les valeurs indiquées en 4.4.3.4. L’essai doit étre exécuté en utilisant le
circuit de la Figure 4 de la CEI 60990:1999.

Le circuit d’essai de la Figure 4 de la CEl 60990:1999 est reproduit a I’Annexe L.

NOTE La CEI 60990 indique que I'utilisation d’'un réseau unique pour les mesures d’un courant alternatif associé a
un courant continu n’a pas été étudiée mais aucune suggestion n’est faite pour les mesures dans de tels cas.

La valeur de I'impédance de protection doit étre vérifiée par un essai individuel de série.

5.2.3.7 Mesure du courant de contact (essai de type)

Le courg e—contact-do e—frestte—o rrier-stHes—mes tres—de—protectiormne sont
pas né ires (voir 4.4.4.3.3). Le SECP doit étre isolé sans aucune connexion a'‘lafterre et
doit étr

¢ utilisé a la tension assignée. Dans ces conditions, le courant de contact xoit étre
mesuré |entre le dispositif de raccordement du conducteur de mise a la terre de.protection et le
conducteur de mise a la terre de protection lui-méme, avec le circuit d’essai de la Figure 4 de
la CEI 60990:1999.

e Pourf un SECP a relier a un systeme avec neutre mis a la terre, lezneutre du réseay du site
d’esfai doit étre directement relié au conducteur de mise a la tefre de protection.

e Pourf un SECP a relier a un systeme isolé ou a un systeme asimpédance, le neutre foit étre
relié|par une résistance de 1 kQ au conducteur de mise a la'terre de protection qui foit étre
reliéla chaque phase d’entrée tour a tour. La valeur la_plus élevée sera considérée|comme
le résultat définitif.

e Pouf un SECP devant étre relié a un systéeme. avec une phase mise a la ferre, le
conducteur de mise a la terre de protection doit étre relié a chaque phase d’entrége tour a
tour| La valeur la plus élevée est considérée comme le résultat définitif.

e Pour un SECP avec un systeme de mise.a la terre spécifique, ce systéme doit fonctionner
comme cela a été prévu pendant I'essaic

e Si up SECP est destiné a étre connecté a plusieurs systemes, chacun de ces systemes
différents (ou le cas le plus défavorable, si cela peut étre déterminé) doit étre util|sé pour
effe¢tuer les mesures du courahi'de contact.

Cela s’gffectue sous forme d’essai de type.

Il convient que les comités de normes de produits considérent les effets applicaljles des
dangers| potentiels résultant du courant de contact, haute fréquence et tiennent compte des
exigences d’essaizappropriées.

5.2.3.8 Décharge de condensateurs (essai de type)

La vérif|lcation du temps de décharge des condensateurs tel que requis en 4.4.3.4 peut étre
faite par un essai de type et/ou par calcul en tenant compte des tolérances applicables.

5.2.3.9 Essai de source de puissance limitée (essai de type)

Lorsque requis par 4.6.5, le circuit de puissance limitée doit étre soumis a essai comme
indigué ci-dessous avec le matériel fonctionnant dans des conditions normales de
fonctionnement.

Lorsque I'exigence de source de puissance limitée dépend d’'un ou de dispositifs de protection
contre les surintensités, le ou les dispositifs doivent étre court-circuités.

Le matériel étant dans les conditions normales de fonctionnement, une charge résistive
variable est connectée entre les parties considérées et réglées pour obtenir le niveau requis de
la limite de puissance VA. Si nécessaire, on effectue un réglage supplémentaire pour maintenir
la limite de puissance VA pendant une période spécifiée par 4.6.5.
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Une charge résistive variable est connectée au circuit considéré et réglée pour obtenir la limite
de puissance apparente indiquée dans le Tableau 16 ou le Tableau 17 selon le cas. Un réglage
ultérieur est réalisé, si nécessaire, pour maintenir la limite de puissance apparente pendant la
durée indiquée dans le Tableau 16 ou le Tableau 17 selon le cas.

L’essai est satisfaisant si a I'issue de la durée de I'essai la puissance apparente disponible ne
dépasse pas les limites indiquées dans le Tableau 16 ou le Tableau 17 selon le cas.

Lorsque I’exigence de source de puissance limitée dépend du ou des dispositifs de protection
contre les surintensités, la caractéristique assignée de courant d’au moins un des dispositifs
de protection dans le chemin de courant ne doit pas dépasser la limite indiquée dans le
Tableau 17.

5.2.3.10 Essai d’échauffement (essai de type)

L’essai |est destiné a s’assurer que les parties et les surfaces accessibles.du SECP ne
dépassgnt pas les limites de température spécifiées en 4.6.4 et que les limites de température
du fabrigant des parties liées a la sécurité ne sont pas dépassées.

Si poss|ble, le SECP doit étre soumis a essai dans les conditions les plus défavorgbles de
puissanfte assignée et de courant de sortie du SECP, en tenant.compte des caractéristiques
de déclgssement et de contrbéle du refroidissement.

Pour leq matériels dans lesquels I'échauffement ou le refroidissement est congu pour dgpendre
de la tgmpérature (par exemple le matériel comporte‘dn” ventilateur dont la vitesse pst plus
élevée & haute température), la mesure de la température doit étre effectuée a la température
ambiante la plus défavorable dans la plage de fonctionnement spécifiée par le fabrican{.

Si cela p’est pas possible, il est permis de simuler I'échauffement, si la validité de la sifnulation
peut étre démontrée par des essais a des.niveaux de puissance inférieurs.

Le SECP doit étre soumis a I'essai avec au moins 1,2 m de fil électrique relié a chaqye borne
de cablage sur site. Le fil doit avoitle plus petit calibre destiné a étre relié¢ au SECH tel que
spécifié|par le fabricant pour I'installation. Lorsqu’il est prévu uniquement la connexion|de jeux
de barrg¢s au SECP, celles-ci.doivent étre du calibre minimal destiné a étre relié au JECP tel
que spégifié par le fabricant, et leur longueur doit é&tre au moins égale a 1,2 m.

L’essai [doit étre maintenu jusqu’a ce que la stabilisation thermique soit atteinte. C’egt-a-dire
lorsque |trois lecturés: 'successives, prises a intervalles de 10 % de la durée précédemment
écoulée|de I'essai‘et non inférieures a 10 min, n’'indiquent aucun changement de tempeérature,
soit £ 1 C entre'les trois lectures successives par rapport a la température ambiante.

La température de I'isolation électrique (non pas celle des enroulements), dont la défaillance
pourrait entrainer un danger, est mesurée a la surface de l'isolation en un point proche de la
source de chaleur. Si les températures des enroulements sont mesurées par la méthode de
thermocouple, le thermocouple doit étre placé sur la surface de I'enroulement présentant la
partie la plus chaude du fait des composants environnants émettant de la chaleur. Voir
également les notes du Tableau 14.

La température maximale atteinte doit étre corrigée a la température ambiante assignée du
SECP en ajoutant la différence entre la température ambiante au cours de l'essai et la
température ambiante assignée maximale.

Aucune température corrigée ne doit dépasser la température assignée du matériau ou du
composant mesuré.

Pendant I'essai, le coupe-circuit thermique et les fonctions et dispositifs de protection contre
les surcharges ne doivent pas s’activer.
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5.2.3.11 Essai de la liaison équipotentielle de protection (essai de type et essai
individuel de série)

5.2.3.11.1 Généralités

Chaque partie conductrice accessible considérée doit étre soumise a essai séparément afin de
déterminer si le chemin de la liaison équipotentielle de protection pour cette partie est
susceptible de supporter le courant d’essai auquel la liaison pourrait étre soumise dans des
conditions de défaut.

Le circuit considéré doit étre sélectionné parmi les circuits adjacents a la partie accessible
considérée et séparée d’elle par uniquement une isolation principale ou fonctionnelle.

Tous cels circuits sélectionnés doivent étre analysés quant au courant de court-circuit ;Lrésumé
et le ou|es éléments de protection associés:

e Si I circuit considéré ne satisfait pas a I'exigence du temps de déconnexion de § s de la
CEI p0364-4-41, l'essai d'impédance de la liaison équipotentielle\ de protedtion de
5.2.3.11.2 et I'essai de court-circuit de la liaison équipotentielle de qprotection de 5.2.3.11.3
doivent étre réalisés.

NOTHE 1 Exemples de circuits a temps de déconnexion supérieurs a 5 s;“circuits non alimentés par|le réseau
dans|lesquels le courant de court-circuit est limité par des impédance$ internes, des limiteurs de dourant ou
par dgs caractéristiques de charge tels que des panneaux solaires.

e Si lg circuit considéré satisfait a I'exigence du temps de déconnexion de 5 5 de la
CEI p0364-4-41 l'essai de court-circuit de la liaison équipotentielle de protegtion de
5.2.3.11.3 doit étre réalisé.

NOTH 2 Exemples de circuits a temps de déconnexioni/he dépassant pas 5 s: circuits réseau dans lgsquels le
courgnt de court-circuit présumé est limité par I'impédance du réseau.

e Si Ig circuit considéré satisfait a I'exigence du temps de déconnexion de la CEIl §0364-4-
41:2005, Tableau 41.1, selon le cas; en fonction du systeme de mise a la ferre de
I'insgallation, aucun essai de type niest nécessaire.

Pour g matériel enfichable de ~type A uniquement, l'essai d’impédance de la| liaison
équipotentielle de protection de,/5:2.3.11.2 doit étre réalisé.

Les essjis doivent comprendre un essai individuel du chemin de la liaison équipotenfielle de
protectipn de chaque partie conductrice accessible a moins qu’une analyse démontrg¢ que la
capacit4¢ de tenue au_court-circuit du chemin est appropriée ou que les résultats d'une
combingison sont représentatifs des résultats prévus d’'une autre combinaison.

5.2.3.11.2 Essai d’impédance de la liaison équipotentielle de protection

5.2.3.11.21 Conditions d’essai

Lorsque cela est requis par 4.4.4.2.2 et 5.2.3.11.2.1, I'impédance du circuit de liaison
équipotentielle de protection doit étre vérifiée en faisant circuler un courant d’essai par la
liaison pendant une certaine durée. Le courant d’essai est fondé sur la caractéristique
assignée de la protection contre les surintensités du matériel ou partie du matériel a I'étude,
comme suit:

e pour le matériel enfichable de type A, le dispositif de protection contre les surintensités est
celui fourni a I'extérieur du matériel (par exemple dans le cablage du béatiment, dans la
fiche réseau ou dans un rack du matériel);

e pour le matériel enfichable de type B et connecté en permanence, la valeur assignée
maximale du dispositif de protection contre les surintensités spécifiée dans les instructions
d'installation du matériel a prévoir a I'extérieur du matériel;

e la caractéristique assignée du dispositif de protection contre les surintensités fourni pour un
circuit ou une partie du matériel pour qui un dispositif de protection contre les surintensités
est fourni comme partie du matériel.
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Les tensions sont mesurées entre la borne de terre de protection et tous les points appropriés
de chaque circuit de liaison équipotentielle de protection. L'impédance du conducteur de mise
a la terre de protection n’est pas incluse dans la mesure. Cependant, si le conducteur de mise
a la terre de protection est fourni avec le matériel, il est permis de linclure dans le circuit
d’essai, mais la mesure de la chute de tension est effectuée uniquement entre la borne
principale de mise a la terre de protection et la partie accessible qu’il est exigé de mettre a la
terre.

Dans un matériel ou la liaison a la terre de protection a un sous-ensemble ou a une unité
séparée est réalisée au moyen d’'un conducteur d’'un cable assurant également I'alimentation
de ce sous-ensemble ou de cette unité, la résistance du conducteur de liaison équipotentielle
de protection dans ce cable n’est pas comprise dans la mesure de I'impédance de la liaison
équipotentie de—protection—pe e—SOoHS bte—ot—tunite—separée—comme—itustré a la
Figure 11. Cependant, cette option est seulement permise si le cable est protégé| par un
disposit|f de protection aux caractéristiques assignées appropriées qui tient compte def la taille
du conducteur. Sinon, I'impédance du conducteur de liaison équipotentielle de protectipn entre
les unités séparées doit étre incluse, en mesurant a la borne de terre de protection le point ou
la sourde de puissance pénétre dans la premiére unité dans le systémes\comme illugtré a la
Figure 12.
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Légende
1 = liaiso
2 = condy
3 = condy
4 = alime
5 = alime
6 = termirj
7 = termirj

pou

équipotentielle de protection

cteur de mise a la terre de protection pour I'unite\séparée
cteur de mise a la terre de protection pour |e.SECP
tation en énergie depuis le réseau

tation en énergie du SECP a l'unité'séparée

aison du conducteur de mise & la terre de protection externe

aison du conducteur de misé &la terre de protection pour I'unité séparée

Figure 11 — Essai'd’impédance de la liaison équipotentielle de protection
r unité séparée alimentée par le SECP avec protection du cable d’alimentation

SECP Unité separée
I Partie I Partie
A accessible A accessible
Sous-ensemble
IEq 1216/12
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SECP Sous-ensemble
Partie J— Partie
accessible A accessible
Sous-ensemble
Voltmeétre
IEG 1217/12
Légende

1 = liaisop équipotentielle de protection

2 = liaisofy équipotentielle de protection pour le'sous-ensemble

3 = conducteur de mise a la terre de protectionh pour le SECP

4 = alimentation en énergie depuis le féseau

5 = alimentation en énergie du SECP au sous-ensemble

6 = terminjaison du conducteurde'mise a la terre de protection externe

7 = point fle raccordement de Ja liaison au sous-ensemble (peut étre >1)

Figure12 — Essai d’'impédance de la liaison équipotentielle de protection
pour sous-ensemble avec parties accessibles et alimenté par le SECP

Le courantd'essaiestissudune source d atimentationm enm courant attermatifou—em courant
continu, dont la sortie n’est pas mise a la terre.

NOTE Pour la protection de la personne réalisant I'essai, il convient que la source ait une tension a vide maximale
inférieure aux limites de la CTD A.

5.2.3.11.2.2 Courant d’essai, durée de I’essai et critéres d’acceptation

Le courant d'essai, la durée de l'essai et les critéres d’acceptation sont les suivants.
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Tableau 29 — Durée de I’essai de liaison équipotentielle de protection

Caractéristiques assignées du dispositif de Durée de I’essai
protection contre les surintensités
A min

jusqu’a 32

33a63

64 a4 100
101 a 200
201 a 460

[o<2 <> RN I~ I V]

-
o

a) Pouf un SECP dont la caractéristique assignée du dispositif de protection ™~ coptre les
surimtensités est inférieure ou égale a 16 A, cet essai peut étre omis s’il peut'étre demontré
que [’'impédance ne dépasse pas 0,1 Q.

b) Comme variante au Tableau 29, lorsque la caractéristique de temps/courant du dispositif
de protection contre les surintensités qui limite le courant de défaut’dans le disppsitif de
liaispn équipotentielle de protection est connue car le dispositif ést“soit prévu a I'|ntérieur
du matériel soit spécifié dans les instructions d'installation{ la durée de I'esgai peut
dépéndre de la caractéristique de temps/courant du dispositif particulier. Les esspis sont
réalisés pendant une durée correspondant a 200 % de la caractéristique temps/courant.

c) Pour un SECP dont la caractéristique assignée du.ldispositif de protection coptre les
surintensités dépasse 460 A, on doit utiliser le caleyhou la simulation conformémient a la
CEI p0949 pour démontrer 'aptitude du courant.de“court-circuit présumé a satisfpire aux
exigences. L’essai individuel de série de continuité de la liaison équipotentjelle de
protection de 5.2.3.11.4 doit étre réalisé pour,démontrer que I'impédance du disppsitif de
liaispn équipotentielle de protection pendant et a la fin de I'essai ne doit pas déppsser la
valeprr prévue.

Criteres|d’acceptation:

Le courxnt d’essai est égal a 200. %,de la valeur de la caractéristique assignée du dispositif de
protection contre les surintensités et la durée de I'essai est telle qu'indiquée au Tableap 29. La
chute d¢ tension dans le circuit™de liaison équipotentielle de protection, pendant et a |a fin de
I’essai, he doit pas dépasser"CTD As, comme déterminé a partir du Tableau 2 et du Tableau 5
par rapport a la surface ace¢essible de I'enveloppe.

A lissug des essaisFinspection visuelle doit révéler 'absence de détérioration du displositif de
liaison 4quipotentiélle de protection.

5.2.3.11.3 Essai de tenue au court-circuit de la liaison équipotentielle de protedtion
(essai de type)

Comme demandé en 5.2.3.11.2.1, I’essai de tenue au court-circuit du 5.2.4.3 doit étre réalisé
pour s’assurer que la liaison équipotentielle de protection a la capacité de supporter le courant
de court-circuit présumé auquel elle pourrait étre soumise en cas de défaut.

L’essai doit inclure un essai individuel du chemin de liaison équipotentielle de protection pour
chacune des parties conductrices accessibles a moins qu’'une analyse ne démontre que la
capacité de tenue au court-circuit du chemin est suffisante, ou que les résultats sur une
combinaison d’équipement sont représentatifs des résultats estimés sur une autre combinaison
d’équipement.

5.2.3.11.4  Essai de continuité de la liaison équipotentielle de protection (essai
individuel de série)

L’essai individuel de série de continuité de la liaison équipotentielle de protection doit étre
réalisé lorsque:
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e la continuité de la liaison équipotentielle de protection est obtenue par un seul moyen (par
exemple, un seul conducteur ou une seule attache); ou

e le SECP est assemblé a I’'emplacement de I'installation; ou

e sirequis par 5.2.3.11.2.2 ¢)

Le courant d’essai peut avoir toute valeur appropriée et suffisante pour permettre les mesures
ou le calcul de la résistance du dispositif de liaison équipotentielle de protection.

NOTE VL'utilisation de courants plus importants pour I'essai de continuité augmente la précision du résultat
d’essai, notamment avec de faibles valeurs d’'impédance, c’est-a-dire des sections plus grandes et/ou une longueur
plus faible du conducteur. En général, une valeur de 25 A est considérée comme suffisante pour la plupart des
produits.

La valedr prévue de la résistance est le résultat du calcul ou de la simulation selon 5.2.3.11.2.2
tenant gompte de la longueur, de la section et du matériau du ou des conducteurs(de’ligison de
protectipn associés.

Critéres| d’acceptation: la résistance mesurée doit étre comprise entre, 90 % et 110 Po de la
valeur pfévue.

5.2.4 Essais de fonctionnement anormal et de défauts simulés
5.2.41 Généralités

La protection contre les risques de dangers thermigques ou liés a I'énergie et d¢ chocs
électrigyies en cas de condition de fonctionnement.anormal d’'un SECP combiné ajec son
installatjon doit étre évaluée par:

a) les gssais définis dans cet article; ou

b) un cplcul ou une simulation basé(e) sur des essais tels que définis en 5.2.4.4 et 5.4.4.6 sur
un nmodéle représentatif de SECP, ouaacun dommage autre que I'ouverture des digpositifs
de protection contre les surintensités ne s’est produit sur I'échantillon d’essai.

NOTIE Un modéle représentatif contient un SECP avec des éléments de puissance similaires (paf exemple
des pemi-conducteurs de puissance;”des fusibles, des disjoncteurs, des condensateurs, des cjrcuits de
détedtions de courts-circuits et des) inductances de sortie) et des topologies de circuits similaires § ceux du
SECP a I'étude.

Avant dp réaliser 'ensemble des essais de fonctionnement anormal, I’échantillon d’e$sai doit
étre monté, raccordé et.mis en fonctionnement comme décrit dans I'essai d’échauffemgnt.

Les défauts simul€s ou les conditions de fonctionnement anormal doivent étre appliquép un par
un et I'Yyn apreés.tautre. Les défauts qui sont la conséquence directe d'un défaut simulé ou de
conditiops de fonctionnement anormal sont considérés comme une partie de ce défaut simulé
ou de lal condition de fonctionnement anormal.

Pour le cas d’'un SECP livré sans enveloppe, une cage en treillis métallique d’'une fois et demi
les dimensions linéaires de la partie du SECP a I'étude doit étre utilisée pour simuler
I’enveloppe prévue.

Le SECP et la cage en treillis métallique (s’il y a lieu), doivent étre mis a la terre conformément
aux exigences de 4.4.4.2.2.

Du coton hydrophile doit étre disposé sur toutes les ouvertures, poignées, brides, tous les
joints et autres emplacements similaires sur les cotés extérieurs de I'’enveloppe et de la cage
en treillis métallique (s’il y a lieu), de maniere a ne pas affecter sensiblement le
refroidissement.
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Lorsque le SECP soumis a l'essai fait état, dans son manuel d’installation, d’exigences de
moyens externes de protection contre les défauts, ces moyens spécifiques doivent étre fournis
pour I'essai.

Les tensions des circuits TBTS, TBTP et CTD As accessibles ainsi que les parties accessibles
mises a la terre et les parties conductrices non mises a la terre doivent étre surveillées.

L’alimentation doit étre capable de fournir le courant de court-circuit présumé spécifié (voir
4.3.1) au point de raccordement du SECP, sauf si I'analyse du circuit de 4.2 montre qu’une
valeur inférieure peut étre utilisée.

Les essais individuels doivent étre réalisés jusqu’a I'activation d’un dispositif ou mécanisme de
protectizgn (interne ou externe), la défaillance d’'un composant qui interrompt la condition de

défaut du la stabilisation des températures.

5.2.4.2 Critéres de réussite

A la suite des essais de fonctionnement anormal, le SECP doit satisfaire aux cdnditions
suivantgs:

e il negl doit y avoir aucune émission de flamme, de particules{incandescentes ou de métal
fondu;

e lindicateur en coton hydrophile ne doit pas s’étre enflamimé;

e le rgccordement a la terre et la liaison équipotentielle’ de protection du SECP ne| doivent
pas Etre ouverts;

e les portes ou le capot de protection ne doivent pas étre ouverts;

e pendant et aprés I'essai, les circuits CTD<As, TBTS et TBTP accessibles et leq parties
conductrices accessibles ne doivent pasiprésenter des tensions supérieures aux {ensions
temporelles de la Figure 1, Figure 2 oW Figure 3, selon le cas et ils doivent étre [séparés
des |parties actives a des tensions.sUpérieures a la CTD As par au moins une [solation
pringipale. La conformité doit">€tre vérifiée par [I'essai d’isolation en |[courant
altennatif/courant continu de 5.2:374 pour I'isolation principale;

e pendant et aprés I'essai, les)parties actives a des tensions supérieures a la CTD As ne
doivent pas devenir accessibles.

Il n'est|pas nécessaire\que le SECP fonctionne aprés les essais et il est possible que
I'’enveloppe se déformer’Le dispositif de protection contre les surintensités intégré ay SECP,
ou devant étre utilisétavec le SECP, peut étre ouvert.

5.2.4.3 Essai de tenue au court-circuit de la liaison équipotentielle de protection
(essai de type)

5.2.4.3.1 Généralités

Quand cela est demandé en 5.2.3.11.2.1, un chemin de liaison équipotentielle de protection
doit étre soumis aux essais de tenue aux courts-circuits suivants.

5.2.4.3.2 Conditions d’essai

Le matériel en essai doit étre alimenté en puissance et 'acces de sortie doit fonctionner
comme prévu au 5.2.4.1 avant fermeture du dispositif de coupure qui établit le court-circuit, a
moins que l'alimentation du matériel, avec un court-circuit déja établi, ne soit plus sévere.

L’'essai de court-circuit de la liaison équipotentielle de protection doit étre réalisé avec le SECP
fonctionnant a faible charge, a moins qu’une analyse ne démontre qu’'un courant de court-
circuit plus important apparait lorsque les conditions de charge sont plus importantes.
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Un nouvel échantillon peut étre utilisé pour chaque essai de court-circuit.

5.2.4.3.3 Méthode d’essai de court-circuit de la liaison équipotentielle de protection

Le courant d'essai est appliqué en raccordant la partie accessible considérée a un des
conducteurs du circuit de la source d’essai par I'intermédiaire d’'un dispositif de coupure qui ne
limite pas la valeur du courant de court-circuit. Le commutateur doit étre inséré de telle sorte
que la source soit mise en court-circuit a travers la partie accessible et son chemin de liaison
équipotentielle de protection a la borne de terre de protection du circuit source considéré. Le
raccordement du commutateur de court-circuitage doit se faire avec des cébles de la section
spécifiée pour le conducteur de mise a la terre de protection de l'installation, et la longueur des
cables doit étre limitée a 2 m. Si la dimension du SECP nécessite une longueur plus grande, la

Ion ueu doit 8tra qusei courteaue-nossiblenour nermettre-de rédalicer Feacsal ot la co Jirant de
g doit-8tre—aussi-courte-gue-possible—pourpermetire-de—réalisertessai-et-loco

court-cifcuit doit étre étalonné a I'entrée du produit.

5.2.4.3.4 Critéres d’acceptation

Pendant{ et apres l'essai, les CTD As accessibles, les circuits TBTP et\TBTS ainsi|que les
parties |conductrices accessibles ne doivent pas développer de tensions supérieunes a la
tension [dépendante du temps de la Figure 1, Figure 2 ou Figure 3 §elon 4.4.2.2.3 et| doivent
rester igolées des parties actives de tension supérieure a la CTD As par au moins une [solation
principafe. La conformité doit étre vérifiée par I’essai de tension.gla. ou c.c. selon 5.2.8.4 pour
une isolption principale.

A la fin fle I'essai, il ne doit y avoir aucun dommage sur lés)dispositifs de liaison équipdtentielle
de protdgction en essai. La conformité doit étre vérifiée par examen, et si nécessaire, pgr 'essai
de confinuité de la liaison équipotentielle de protection (essai individuel de séri¢) selon
5.2.3.11[.4.

5.24.4 Essai de court-circuit en sortie (essai de type)
5.2.4.4. Conditions de charge

L’essai de court-circuit doit étre effectué avec le SECP a pleine charge ou plus faible, selon
celle qu| génere la condition la plus sévere.

5.2.4.4.2 Méthode d’essai de court-circuit

Les bonnes d’accés_ de’sortie d’alimentation doivent étre munies d’'un cable d’une|section
spécifiég pour I'installation raccordé a un dispositif de coupure approprié qui ne limitg pas le
courant|de couri-circuit. La longueur de chaque boucle doit étre d’environ 2 m, a moing que la
dimensipn du SECP ne nécessite une longueur supérieure, auquel cas la longueur doit étre
aussi cqurte’qlie possible pour réaliser I'essai.

Le matérferen essal doit etre alimente en energie et t acces de sortie dolit fonctionner comme
prévu avant de fermer le dispositif de coupure qui applique le court-circuit, a moins que la mise
sous tension du matériel avec le court-circuit déja appliqué ne représente une condition plus
sévere.

Les essais doivent comprendre des essais individuels de chaque accés de sortie lorsque des
combinaisons d’au moins deux bornes, y compris la terre, sur chaque accés individuel sont
soumises aux essais de court-circuit sur les bornes considérées. Une analyse peut étre utilisée
pour réduire le nombre d’essais s’il est démontré que les résultats d’'une combinaison sont
représentatifs des résultats prévus d’une autre combinaison.

Un nouvel échantillon peut étre utilisé pour chaque essai de court-circuit.

En complément a la détermination de la conformité avec les criteres de 5.2.4.2, cet essai est
utilisé pour déterminer la caractéristique assignée du courant de court-circuit en sortie de
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I'acces a I'étude, selon 4.3.2.3. Un oscilloscope ou autre instrument approprié doit étre utilisé
pour mesurer le courant de créte pendant I’essai, et pour mesurer ou calculer la valeur efficace
du courant.

La ou les valeurs a consigner et a fournir avec les instructions du SECP, selon 6.2, sont le
courant de créte et la valeur la plus élevée des valeurs efficaces du courant mesurées ou
calculées pendant une durée donnée, comme suit:

a) pour les signaux en courant alternatif, trois cycles de la fréquence nominale en courant
alternatif pour I'acces a I’étude, auquel cas la valeur doit étre spécifiée comme la valeur
efficace de trois cycles;

b) pour tous les signaux, la durée du court-circuit entre le moment ou le court-circuit est
appl INnterrompu par un diSposit i
augyel cas la valeur spécifiée doit comprendre la valeur efficace et la durée en secqndes;

c) pour les essais de court-circuit donnant lieu a une valeur continue non nulle, la valeur
efficace en régime permanent, auquel cas la valeur doit étre spécifiée comme ung valeur
efficace continue.

Pour le |SECP a protection contre le court-circuit interne selon 4.3.2 3, |qui protége I'gcces de
sortie dans une marge de quelques us, les exigences spécifiées en-a);’b) et ¢) ne s’appliquent
pas.

5.24.5 Essai de surcharge en sortie (essai de type)

L’essai |[de surcharge doit étre réalisé aprés avoir fait fonctionner le SECP a pleing charge
jusqu’a |obtention des températures de fonctionnement normal. Chaque sortie du SECP, et
chaque [section d’une sortie a prises, doivent étre‘surchargées tour a tour, une a la fpis. Les
autres $orties et enroulements sont chargés ol»non, selon la condition de charge|la plus
défavorgble en usage normal.

La surcharge est réalisée en raccordant.une charge variable par la sortie ou I’enroulement. La
charge pst ajustée aussi rapidement que possible, et réajustée, si nécessaire, 1 min aprés
pour mgintenir la surcharge applicable.”Aucun réajustement ultérieur n’est ensuite autofisé.

Si une protection contre les surintensités est assurée par un dispositif ou circuit senkible au
courant| le courant d’essai de surcharge est le courant maximal que le dispositif de protection
contre les surintensités ;est en mesure de faire passer pendant 1 h. Avant de procéder a
I’essai, |e dispositif de(protection contre les surintensités est rendu inopérant ou remplacé par
une liaigon d'impédance négligeable.

Pour le| matériel/dont la tension de sortie est congue pour chuter lorsqu’'un codrant de
surcharge spécifié est atteint, la surcharge est lentement augmentée jusqu’au point de
puissanfe{de sortie maximale avant le point a I'origine de la chute de la tension de sort{e.

Dans tous les autres cas, la charge est la valeur maximale de la sortie de puissance qu’il est
possible d’obtenir de la sortie.

5.2.4.6 Essai de défaillance de composants (essai de type)
5.2.4.6.1 Conditions de charge
La défaillance d’un composant, identifiée suite a I’'analyse des circuits de 4.2, doit étre soumise

a essai avec le SECP a pleine charge ou plus faible, selon celle qui génere la condition la plus
séveére.

5.2.4.6.2 Application d’un court-circuit ou d’un circuit ouvert

Le court-circuit doit étre appliqué a I'aide d’'un cable d’'une section appropriée au courant qui
circule normalement dans le composant sans toutefois étre inférieure a 2,5 mm®. La longueur
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de la boucle doit étre aussi courte que possible pour réaliser I'essai. Les courts-circuits et
circuits ouverts sont appliqués avec un dispositif de coupure approprié.

Chaque composant identifié ne doit étre soumis qu’a un seul essai de défaillance de
composants a moins que les modes de défaillance en circuit ouvert et en court-circuit soient
probables dans le composant considéré.

5.2.4.6.3 Séquence des essais

Pour I'essai de défaillance des composants, les composants identifiés doivent étre mis en
court-circuit ou en circuit ouvert, selon ce qui génére le danger le plus important, I'un aprés
I'autre.

5.24.7 Essai de court-circuit des cartes de circuit imprimé (essai de type)

Sur les|cartes de circuit imprimé, une isolation fonctionnelle fournie par des distang¢es plus
faibles que celles spécifiées au Tableau 10 et au Tableau 11 (voir 4.4.7.7) doit &tre soumise a
I'essai de type tel que décrit ci-dessous.

Les distances d’isolement réduites doivent étre court-circuitées cune par une, $ur des
échantillons représentatifs, et le court-circuit doit étre maintenusjusqu’a ce qu’aucyn autre
dommage ne survienne.

5.2.4.8 Perte de phase (essai de type)

Un SEQP multi-phase doit fonctionner avec chacune des”lignes (y compris la ligne neutre, si
elle esfl utilisée) déconnectées a tour de rble a\Fentrée. L'essai doit étre effeftué en
déconngctant une ligne, le convertisseur de puissance fonctionnant a la charge hormale
maximale et doit étre répété en alimentant-linitialement le SECP avec un conducteur
débrandhé.

L’essai floit se poursuivre jusqu’a I'activation d’'un mécanisme de protection, une défaillance de
compospnt ou la stabilisation de la température.

La confprmité peut étre simulée pour un SECP avec un courant d’entrée assigné supérieur a
500 A.

5.2.4.9 Essais de défaillance du systéme de refroidissement (essais de type)
5.2.4.9. Généralités et critéres d'acceptation

Pour un| SECP+associant plusieurs mécanismes de refroidissement, tous les essais appropriés
doivent ptreceffectués. Il n'est pas nécessaire d’effectuer les essais simultanément.

L’essai dottse poursuivre

e jusqu’a stabilisation de la température, auquel cas les limites de température de 4.6.4.2
s’appliquent;

ou

e jusqu’a I'activation d’'un mécanisme de protection ou une défaillance de composant, auquel
cas les limites de température de 4.6.4.2 ne peuvent étre dépassées de plus de 5°C. Si

cela n'est pas réalisable, un avertissement doit étre mentionné dans la documentation
d’utilisation.

NOTE L’augmentation de température de 5°C pour ce qui concerne les limites en régime permanent refléte la
répartition du seuil de brdlure donné dans le Guide 117 de la CEI.
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5.2.4.9.2 Moteur de ventilateur inopérant

Un SECP disposant d’'une ventilation forcée doit étre utilisé a la charge assignée avec un ou
plusieurs moteurs de ventilateur rendus inopérants, séparément ou ensemble pour un seul
défaut, en empéchant physiquement leur rotation.

5.2.4.9.3 Filtre colmaté

Les SECP en enveloppe disposant d’ouvertures de ventilation filtrées doivent étre utilisés a la
charge assignée avec leurs ouvertures fermées afin de simuler des filtres colmatés. L'essai
doit d’abord étre effectué avec les ouvertures de ventilation fermées a 50 %. L’essai doit étre
répété avec les ouvertures de ventilation totalement fermées.

5.2.4.9. Perte du liquide de refroidissement

Un SEQP refroidi par liquide doit fonctionner a la charge assignée. La perte |du liquide de
refroidigsement doit étre simulée en vidangeant le liquide de refroidissement,>en bloguant le
flux ou ¢n désactivant la pompe du liquide de refroidissement du systeme.

Si le SECP est arrété par suite du fonctionnement d’'un dispositif \thermique situé [dans le
liquide Hde refroidissement, I'essai doit alors étre répété apres\ avoir purgé le liguide de
refroidigsement du systeme.

NOTE |Il| est supposé que le dispositif thermique sera inopérant _s'il n’est pas immergé dans le ljquide de
refroidiss¢ment.

5.2.5 Essais de matériaux
5.2.5.1 Généralités

Lorsquel requis par 4.4.7.8.2, le fabricant doit soumettre a essai les propriétés d’'inflammabilité
des matgériaux utilisés aux fins d’isolation;"comme défini en 5.2.5.2, 5.2.5.3 et 5.2.5.4.

Lorsquel requis par 4.6.3.2, le fabricant doit soumettre a essai les propriétés d’'inflammabilité
des matgriaux utilisés pour I'enyveloppe contre le feu, comme défini en 5.2.5.5.

5.2.5.2 Essai d’inflammation par formation d’arc sous courant électrique élevé|(essai
de type)

Cing échantillons deschaque matériau isolant (Figure 13) a soumettre a essai sont utilisés. Les
échantillons ont'une longueur minimale de 130 mm, une largeur de 13 mm et une épaisseur
uniformé représentant la section la plus mince de la partie. Les arétes doivent étre exemptes
de toutds bavures, etc.

Chaque essai est effectué avec une paire d’électrodes et une charge a impédance inductive
variable reliée en série a une source de courant de 220 V a 240 V c.a., 50 Hz ou 60 Hz (voir
Figure 13).
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Figure 13 - Circuit pour essai de formation{d’arc a courant élevé
mis d’utiliser un circuit équivalent.

ctrode est fixe et I'autre est mobile. L'éle¢trode fixe se compose d’'un condu

est une tige d’acier inoxydable de”3 mm de diamétre avec une pointe
ue ayant un angle total de 60° et 'qui peut étre déplacée le long de son axe. L
bure des extrémités des électraodes ne dépasse pas 0,1 mm au début d’'un essa
trodes sont disposées 'une(en face de l'autre, dans le méme plan, a un angl
ort a 'horizontale. Avec.Jes électrodes en court-circuit, I'impédance inductive

illon soumis a I'essai repose sur un plan horizontal a I'air libre ou sur une surf
fice de sorte queles électrodes, lorsque I'une touche l'autre, sont en contact
de I'échantillen. L’électrode mobile est commandée de fagon manuelle ou
oyen de sorte qu’elle puisse étre désolidarisée de I'électrode fixe afin de rg
bt abaissée afin de le rétablir, afin que se produise une série d’arcs a un
h 40.arcs/min, avec une vitesse de séparation de 250 mm/s + 25 mm/s.
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I’échantillon ou qu’'un nombre total de 200 arcs ait eu lieu.

Le nombre moyen d’arcs nécessaires a lI'inflammation des échantillons soumis a I'essai ne doit
pas étre inférieur a 15 pour les matériaux de classe V-0 et a 30 pour les autres matériaux.

5.2.5.3

Essai au fil incandescent (essai de type)

L’essai au fil incandescent doit étre effectué selon la CElI 60695-2-10 et la CEl 60695-2-13 aux
conditions spécifiées en 4.4.7.8.2.
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5.2.5.4 Essai d’inflammation au fil chaud (essai de type — variante a I’essai au fil
incandescent)

Cing échantillons de matériau isolant (voir la Figure 14) sont soumis a essai. Les échantillons
ont une longueur minimale de 130 mm, une largeur de 13 mm et une épaisseur uniforme
représentant la section la plus mince de la partie. Les arétes doivent étre exemptes de toutes
bavures, etc.

Un fil de nichrome d’une longueur de 250 mm £+ 5 mm (composition nominale de 80 % de
nickel, 20 % de chrome, sans fer) d’'un diamétre d’environ 0,5 mm et ayant une résistance a
froid proche de 5 Q/m est utilisé. Le fil est relié¢ sur toute sa longueur a une source de
puissance variable qui est réglée afin de générer une puissance de 0,25 W/mm + 0,01 W/mm
dans le fit pcllu'dllt tmedurgede 8sa 12 Apléb refrofdissementtefitestenrouté=utpur d’'un
échantillon afin de constituer cinq tours complets séparés de 6 mm.

L’échantillon enroulé repose sur un plan horizontal (voir la Figure 14) et les)extrémitgés du fil
sont rellées a la source de puissance variable, qui fait de nouveau I'objet\d’un réglage pour
générerfune puissance de 0,25 W/mm + 0,01 W/mm dans le fil.

@ Fil'Chauffant

Echantillon d’essai

\\

IEC 1219/12

Figure 14 — Montage pour essai d’inflammation au fil chaud

L’essai se poursuil jusqu'a ce que I'échantillon s’enflamme ou que 120 s se soient écoulées.
Lorsque l'inflammation se produit ou que 120 s se sont écoulées, I'essai est interrompu et la
durée de I'essai est consignée. Pour les échantillons qui fondent sous le fil sans s’enflammer,
I'essai est interrompu lorsque I'échantillon n’est plus entierement en contact avec I'ensemble
des cinq tours de fil chauffant.

L’essai est répété avec les échantillons restants.

Le temps d’inflammation moyen des échantillons soumis a I'’essai ne doit pas étre inférieur a
15 s.

5.2.5.5 Essai d’inflammabilité (essai de type)

Trois échantillons du matériel complet ou trois échantillons d’essai de son enveloppe
constitutive (voir 4.6.3) doivent étre soumis a I'essai d’inflammabilité. Les composants et
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autres parties susceptibles d’exercer une influence sur les performances du matériel doivent
étre laissés en place. Les échantillons d’essai doivent étre conditionnés dans un four a
circulation d’air entierement ventilé pendant une durée de sept jours a une température
supérieure de 10 °C a la température d’utilisation maximale, comme déterminé par l'essai
d’échauffement de 5.2.3.10, mais en aucun cas inférieure a 70 °C. Avant l'essai, les
échantillons doivent étre conditionnés pendant une durée minimale de 4 h a une température
de 23 °C + 2 °C et une humidité relative de 50 % + 5 %. La flamme doit étre appliquée sur une
surface interne de I’échantillon en un point jugé susceptible de s’enflammer du fait de sa
proximité immédiate avec une source d’inflammation y compris les surfaces comportant des
orifices d’aération. Lorsque plusieurs parties se trouvent a proximité immédiate d’'une source
d’inflammation, chaque échantillon doit étre soumis a I'’essai en appliquant la flamme en un
point différent.

Les trois échantillons d’essai doivent présenter les performances acceptables décrites ci-
dessouq. En cas de non-conformité de I'un des échantillons, I'essai doit étre répétd sur un
ensemble de trois nouveaux échantillons, la flamme étant appliquée dans,les [mémes
conditiophs que celles utilisées pour I'’échantillon n’ayant pas satisfait a I'essai, Le matgriau est
déclareé [acceptable si tous les nouveaux échantillons sont conformes aux exigences [décrites
ci-dessqus.

Le brdlgur de laboratoire, le réglage et I'étalonnage doivent étre identiques a ceux décifits dans
la CEI 60695-11-20.

Lorsqu’line enveloppe compléte est utilisée pour réaliser l'e€ssai a la flamme, I'’échantiflon doit
étre mopté tel que prévu lors de son utilisation, dans la-mesure ou cela n’affecte pas [essai a
la flamme, a savoir dans une enceinte ou une .enveloppe d’essai, voire une Hotte de
laboratagire, non ventilées. Une couche de coton hydrophile pur doit étre placée a une distance
de 305 nm en dessous du point d’application de la flamme d’essai. La flamme de 127 mm doit
étre apgliquée en tout point de la surface internede la partie jugée susceptible de s’enflammer
(du fait|de sa proximité immédiate avec des\parties actives ou participant a la formation de
I'arc, de¢s bobines, des cablages et éléments similaires) a un angle, dans la mepure du
possiblg, d’environ 20° par rapport a la~verticale de fagcon a ce que la pointe du dard bleu
touche Iféchantillon. La flamme d’essai-doit étre appliquée en trois points différents surn chacun
des troi$ échantillons soumis a I'essai. Un dispositif d’alimentation en gaz méthane d¢ qualité
techniqye doit étre utilisé enassociation avec un régulateur et un compteur pefmettant
d’assurgr un deébit de gaz uniforme. Il s’est avéré qu’'un gaz naturel dont I’enthdlpie est
approximativement de 37 MY/m?3 & une température de 23 °C fournit des résultats simifaires et
peut étre utilisé.

La durép d’application~et la durée de retrait de la flamme doivent étre de 5 s. L’opération doit
étre répétée jusqua ce que l'échantillon ait été soumis a cinq applications de la|flamme
d’essai.

Les confitions suivantes doivent étre remplies a l'issue de cet essai:

e |a combustion du matériau ne doit pas se poursuivre au-dela de 1 min au terme de la
cinquieme application d’'une durée de 5s de la flamme d’essai, avec un intervalle de 5 s
entre chaque application de la flamme;

et

e [|’échantillon ne doit émettre, pendant toute la durée de I'essai, aucune goutte (lette) ni
particule enflammée ou incandescente qui enflamme le coton hydrophile situé 305 mm en
dessous.

Apres I'essai, le matériel doit satisfaire aux exigences relatives a la protection principale au
moyen d’enveloppes ou de barriéres de 4.4.3.3.

5.2.5.6 Essai a I’huile chaude enflammée (essai de type)

Lorsque requis par 4.6.3.3.3, la conformité est vérifiée par I'essai a I'’huile chaude enflammée
comme suit.
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Un échantillon du fond de I'enveloppe contre le feu complet et apprété, est disposé sur un
support sur lequel il est solidement fixé, dans une position horizontale. De I'étamine blanchie
d'environ 40 g/m2 est tendue en une seule épaisseur au-dessus d'un bac peu profond a fond
plat, placé a environ 50 mm au-dessous de |'échantillon; elle a des dimensions telles qu'elle
puisse recouvrir complétement I'ensemble des ouvertures dans I'échantillon sans étre toutefois
suffisamment large pour recueillir une portion quelconque de I'huile qui déborde de I'échantillon
ou ne passe pas par les ouvertures.

NOTE Il est recommandé d'entourer la zone d'essai d'un écran métallique ou d'une séparation en verre armé.

Une petite louche métallique (de préférence n'ayant pas plus de 65 mm de diamétre) munie
d'un bec verseur et d'une longue poignée dont I'axe longitudinal reste a I'horizontale durant le
déversement est rempli rtiellement avec 10 ml mazout distillé, c'est-a-dire un distillat
semi vdlatil ayant une masse volumique comprise entre 0,845 g/ml et 0,865 g/ml; tin point
d'éclair [compris entre 43,5 °C et 93,5 °C, et une valeur calorifique moyenne de.38" MJ/I. La
louche ¢ontenant I'huile est chauffée; on enflamme I'huile et on la laisse brdler pendarjt 1 min,
aprés duoi on déverse toute I'huile chaude enflammée, a un débit constant de| 1 ml/s
approxifativement, sur le centre géométrique de l'ensemble des ouverturés a parfir d'une
position|située a environ 100 mm au-dessus de celles-ci.

L'essai ¢st répété deux fois a 5 min d'intervalle, en utilisant de I'étamine propre.
Au courg de I'essai, I’étamine ne doit pas s’enflammer.

5.2.5.7 Essai des joints scellés (essai de type)

Lorsquel requis par 4.4.7.9, des échantillons représentatifs de joints scellés assurpnt une
protection de type 1 ou de type 2 comme défini dans“la CEl 60664-3:2003 doivent étrg soumis
a essai pomme un essai de type comme suit.

Les échjantillons doivent étre soumis a la procédure de conditionnement spécifiée en 5.7 de la
CEI 606/64-3:2003, en utilisant les parametres suivants: pour I'essai a basse température
(5.7.1), lune température de -25°C doitétre utilisée et pour I'essai de changement rgpide de
tempérdture (5.7.3): une température comprise entre -25°C et +125°C.

conditionnement, les échantillons doivent satisfaire aux essais suivants réalisgs dans

a) La rgsistance mécanique du joint doit étre évaluée par chargement du joint avec leg forces
prévisibles en conditions normales. Aucune séparation des parties ne doit se produire.

b) La fésistance{d’isolement entre les parties conductrices séparées par le joint doit étre
mesjurée selon 5.8.3 de la CEl 60664-3:2003.

c) Les joints scellés doivent étre traités comme un matériau pelliculé et doivent étre spumis a
essgi.se€lon 4.4.7.8.3.

d) Le sectionnement du joint ne doit présenter aucune fissure, vide ou séparation.
5.2.6 Essais environnementaux (essais de type)
5.2.6.1 Généralités

Des essais environnementaux sont requis pour établir la sécurité des SECP aux extrémes de
la classification environnementale a laquelle ils seront soumis.

Si des considérations de taille ou de puissance entravent les performances de ces essais sur
le SECP complet, des essais sur les parties individuelles liées a la sécurité du SECP sont
autorisés.

Lors des essais des composants ou sous-ensembles réalisés séparément, la température
pendant I'essai de chaleur séche doit étre choisie de maniére a simuler 'utilisation réelle dans
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