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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE -

Part 5-1: Exigences de sécurité —
Electrique, thermique et énergétique

1) LaG
de I'
favo
I'éle
Leur
suje
liais

AVANT-PROPOS

El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialg
Ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |2
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normai
tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités,
élaboration est confiée a des comités d' études aux travaux desquelg

mposée
objet de

wgdines de

ionales.
é par le
ales, en
nisation

Interpationale de Normallsatlon (1SO), selon des condltlons fixées pé hs.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que € : mesure
du pjossible un accord international sur les sujets étudiés, Yités nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |documents produits se présentent sous e ati internationales. lls sonf| publiés
comme normes, spécifications techniques,fappQrts f€chwiq éés comme tels par les |Comités
natignaux.

4) Dan R natiomadx de la CEl s'engagent a appliquer de
fagop transparente, dans toute la mesure ible, S Internationales de la CEIl dans leurs| normes
natignales et régionales. Toute divergengce e gcommapdation de la CEl et la norme nationale
corrg¢spondante doit étre indigu iere

5) La QEI n’a fixé aucune proc me indication d’approbation et sa respopsabilité
n’es{ pas engagée quand

6) L’attention est attirée suir Ie ¢léments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objét de droit . La CEIl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq

La Nofme interna a été établie par le sous-comité 22G: Convertisgeurs a

semicqnducteurs\po es d’entrainement électriques a vitesse variable, du |comité

d’étudgs 22

Le texte de

FDIS Rapport de vote
22G/108/FDIS 22G/110/RVD

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

abouti

a I'approbation de la présente partie de la CEl 61800.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette

date la

publication sera

* reconduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ am

endée.

Le contenu du corrigendum de septembre 2003 a été pris en considération dans cet

exemp

laire.
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6) Attenption is drawn to th ments of this International Standard may be the
of patent rights. The IE ¢ for identifying any or all such patent rights.

Interndtional Sta::a ) ) § - yas been prepared by subcommittee 22G:
condugtor power Q xdjustdble speed electric drive systems, of IEC te
commiftee 22: P i y i

The text of this par ‘ is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22G/108/FDIS 22G/110/RVD
Full informmation on the voting for the approval of this part of IEC 61800 can be found
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy

FOREWORD

EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sandardltlon CO|

Cipate in this preparatory work. International, governmental and non-goyer
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clo
Standardization (ISO) in accordance with conditions deterp
hizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technica
hational consensus of opinion on the relevant subjects g
all interested National Committees.

mprising
promote
elds. To
ration is
ith may
liaising
nization
the two

gible, an
dentation

the form
National

national
ds. Any
b clearly

for any

subject

Semi-
chnical

in the

report on voting indicated in the above table.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

* rec

onfirmed;

e withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

* am

ended.

The contents of the corrigendum of September 2003 have been included in this copy.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE -

Part 5-1: Exigences de sécurité —
Electrique, thermique et énergétique

1 Domaine d’'application

La prégente partie de la CEl 61800 spécifie les exigences pour les entra Slegtriques
de puigsance a vitesse variable, ou leurs éléments, en tenant compte ¢ ¢ ecurité
électrique, thermique et énergétique. Elle ne couvre pas I'équipe Bx¢eption
des exigences pour les interfaces. Elle s’appligue aux systémes d'ent al » ffique a
vitessq variable qui comprennent le convertisseur de puissancg nde et

Ps et a
a des
stemes

un ou plusieurs moteurs. En sont exclus les entrainements §
traction. Elle s’applique aux systemes d’entrainement e
réseaux de tension inférieure ou égale a 1kV c.a

d’entrginement en courant alternatif avec des tension ee~au) de sortie de convertisseur
inférie

Les spé v nce en
couran i 23S 3 2SB ionNiRférieupe ou égale a 1 kV c.a. sont
couver

Les spé ce en
couran res ou

égales|a

Les as
Les spé nce en
couran alkVv
c.a. etfi

La pré he des
compo g sont conformes aux exigences de sécurité de la norme de [produit
approfriée pourt e environnement.

NOTE 1| .Bans certains cas, les exigences de I'EEP tout entier (par exemple la protection contre les pontacts
directs) peuvent nécessiter |'utilisation de composants spéciaux et/ou de mesures supplémentaires.

NOTE 2 Pour les besoins de cette norme, les risques énergétiques peuvent étre par exemple I'explosion de
composants ou I'énergie stockée dans des condensateurs.

2 Références normatives

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

CEI 60034 (toutes les parties), Machines électriques tournantes

CEI 60050(111), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 111: Physique et chimie
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This p
their e
cover

electri¢ drive systems which include the power conversion, drive co
Excluded are traction and electric vehicle drives. It applies to d.c. d
line vgltages up to 1 kV a.c., 50 Hz or 60 Hz and a.c. drive s

output|voltages up to 35 kV, 50 Hz or 60 Hz.

Rating|specifications for d.c. power drive systems conpes

are coyered in I[EC 61800-1.

Rating|specifications for a.c. power driv

1 kV alc. are covered in IEC 61800-2.

EMC 4

Rating| specifications for converter input or output v

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy

than 1 kV a.c. and b to.3 ACH : in IEC 61800-4.

ms, or
es not
speed
notors.

bltages

greate

The sdope of this part EC.E ) es Nt include devices used as component parts of a
PDS if|they co i : irsments of a relevant product standard for thg same
enviropment.

NOTE 1 of the overall PDS (for example, protection against direct [contact)
can nec g and/or additional measures.

NOTE 2 ternational Standard, energy hazards can be, for example, explpsion of
compon

2 No

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

IEC 60034 (all parts), Rotating electrical machines

IEC 60050(111), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 111: Physics and

chemistry
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CEIl 60050(151), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEIl 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

CEl 60050(191), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

CEIl 60050(441), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 441: Appareillage
et fusibles

CEI 60050(442), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 4 = llage
CEIl 6Q050(551), Vocabulaire Electrotechnique International — troAigue de
puissahce

CEIl 6p050(601), Vocabulaire Electrotechnique Internation uction,

transpgrt et distribution de I'’énergie électrique — Géné

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a hg ons et
prescriptions générales relatives aux egsajs

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isol

CEIl 60071-2:1996, Coordin

CEI 60112:1979, Méthdde pour déterqinek;des i emine-
ment tg"sON

CEIl 60 rtie 11:
Prescr V c.a.
ouls

CEl 6 thodes
d'essa

CEI 60 Q01, Installations électriques des batiments — Partie 1: Principes fondaméntaux,
détermination-des caractéristiques générales, définitions

CEl 6041¢ (fnllan les pnrfine)' Qymhnlnc gl":\phiﬂllan utilisables sur le matériel

CEIl 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)1
CEI 60617, Symboles graphiques pour schémas

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux)
a basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais?

1| existe une édition consolidée 2.1 (2001) comprenant I'édition 2.0 et son amendement.

2 || existe une édition consolidée 1.2 (2002) comprenant I'édition 1.0 et ses amendements.
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IEC 60050(151), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 151: Electrical and
magnetic devices

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic
compatibility

IEC 60050(191), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 191: Dependability and
quality of service

IEC 60050(441), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 441: Switchgear,
controlgear and fuses

IEC 60[050(442), International Electrotechnical Vocabulary — Part 442: | ries

IEC 60[050(551), International Electrotechnical Vocabulary — Part 55°K_ Powe

IEC 6/0050(601), International Electrotechnical Vocabulg
transmiission and distribution of electricity — General

pration,

IEC 60[060-1:1989, High-voltage test techniques. General Ydefinitions and test

requirgments
IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordinati
IEC 60

IEC 60]112:1979, Method for de ining bf solid
insulating materials under mqi i

IEC 60204-11:20 S
Requirements fo

exceeq

art 11:
nd not

IEC 60

IEC 60
assesy

ciples,

IEC 60

IEC 6
IEC 60617: Graphical symbols for diagrams

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests?

1 There is a consolidated edition 2.1 (2001) that includes edition 2.0 and its Amendment 1.

2 There is a consolidated edition 1.2 (2002) that includes edition 1.0 and its Amendments 1 and 2.
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CEIl 60664-3:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétements pour réaliser la coordination de l'isolement
des cartes imprimées équipées

CEI 60695-2-10:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60695-2-11:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil incan-
descent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis

IEC 60695-2-12:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil

incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité sur matériaux
fil in-
bssai —
Métho
CEl 6 X0: Flammes d'¢ssai —
CEIl 60 i i ources
d'allum »
CE 60] brentiel
- Blocs
- Blocs
jucteur
) irtie 1:
Spécifications de dimensionnement pour systémes d'entrainement de
atiable en courant continu et basse tension
CEI 611800-2: 5 j esse variable irtie 2:

Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systémes d'entrainement de
puissance a fréquence variable en courant alternatif et basse tension

CEI 61800-3:1996, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 3:
Norme de produit relative a la CEM incluant des méthodes d'essais spécifiques

CEI 61800-4:2002, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 4:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systémes d'entrainement en
courant alternatif de tension supérieure a 1 000 V alternatif et ne dépassant pas 35 kV

ISO 3864:1984, Couleurs et signaux de sécurité
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IEC 60664-3:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:

Use of coatings to achieve insulation coordination of printed board assemblies

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire flammabiliy test method for end products

IEC 60695-2-12:2000, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire flammability test method for materials

IEC 60695-2-13:2000, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wirg”ba hods —
Glow-Wire ignitability test method for materials

IEC 6(0695-11-10:1999, Fire hazard testing — Part 11-10: Test/ tal and
verticall flame test methods

IEC 60695-11-20:1999, Fire hazard testing — Part 1 ne test
methodls

IEC 60[707:1999, Flammability of solid ps exposed to flame solirces —
List of fest methods

IEC 60

IEC 60947-7-1:2002 Low-y0lts s ment —
Terminal blocks for copperxcondctors

IEC 60[947-7-2:200%, Lk ment —
Protecfive cond @ ‘

IEC 60990:1999 4/ rrent
IEC 61 beneral
requirg stems
IEC 61 beneral
requirg r drive
systen

IEC 61800-3:1996, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC product

standard including specific test methods

IEC 61800-4:2002, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 4: General
requirements — Rating specifications for a.c. power drive systems above 1 000V and not

exceeding 35 kV

ISO 3864:1984, Safety colours and safety signs
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61800, les termes et définitions des chapitres
111, 151, 161, 191, 441, 442, 551 et 601 de la CEI 60050, de la CE|l 60664-1 et des Parties 1
a 4 de la CEI 61800 (quelques-unes d’entre elles sont répétées ci-dessous pour des raisons de
commodité) ainsi que les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 Systeme

3.1.1

modulgdemramenment principal (MEP)
modulg¢ d’entrainement, qui est constitué d’'une partie convertisseur,
contrOle de vitesse, de couple, et d’'un systeme de commande deg
puissapce, etc. (voir Figure 1)

Ient de
urs de

3.1.2
module d’entrainement complet (MEC)

systenje d’entrainement, sans le moteur ni les capteurs
moteul, qui est constitué, sans étre limité, d’'un MEP,
lages ¢’alimentations, les alimentations d’inducteur, €

bre de
pareil-
1)

3.1.3
installption
équipement ou ensemble d’équipemeits qui 3 1.4) et
I’équipement entrainé (voir Figure 1)

3.1.4

systémne d’entraineme Wi e, comprenant/le MEC et le moteur mais pas I'équipement
entrainé (voir Figure 1

3.2 Généralité@

3.2.1

circuitfauxiliaire

circuit plimen h change
une puissande mesanigue av 4

NOTE Pe sement,
de commans

3.2.2

isolement'principal
isolemgentvappliqgué aux parties actives destiné a assurer une protection principale contre les
chocs électriques [VEI 826-03-17, modifiée]

3.2.3

locaux électriques fermés

salle ou emplacement pour les équipements électriques pour lequel I'acces est restreint aux
personnes autorisées ou informées par I'ouverture d'une porte ou le retrait d’'une barriere au
moyen d’une clé ou d’'un outil et qui est clairement signalé par des avertissements appropriés.

3.2.4

indice de résistance au cheminement (IRC)

valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, pour laquelle un matériau
supporte sans cheminer le dép6t de 50 gouttes.

NOTE 1 La valeur de chaque tension d’essai et I'indice de résistance au cheminement doit étre divisible par 25.
[IEC 60112:1979, définition 2.3]
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61800, the terms and definitions given in chapters 111,
151, 161, 191, 441, 442, 551 and 601 of IEC 60050, IEC 60664-1, Parts 1 to 4 of IEC 61800
(some of which are repeated below for convenience) and the following definitions apply.

3.1 System

3.11

basic drive module (BDM)
drive modufe, wWhich consiStS of, @ CONVETter Section, a contror equipmen
currenf or voltage, and a power semiconductor gating system, etc. (see Fig

Speed, forque,

3.1.2
complpte drive module (CDM)

drive gystem, without the motor and the sensors which are me
shaft, consisting of, but not limited to, the BDM, and extensi
supply| and auxiliaries (see Figure 1)

motor
ion, field

3.1.3

installption
equip:[aent or equipments which include at le driven

equipnment (see Figure 1)

314
power|drive system (PDS)

power frive system, includi gure 1)

3.2 Ggneral

3.21
auxiligry circuit

circuit supplying an, €
mechapical powey wi

hanges

NOTE Example ary i supply
circuit of the m¢

3.2.2
basic {nsul
insulatjon applied e parts to provide basic protection against electrical shock

[VEI 826-03-17, modifié]

3.2.3

closed electrical operating area

room or location for electrical equipment to which access is restricted to skilled or instructed
persons by the opening of a door or the removal of a barrier by the use of a key or tool and
which is clearly marked by appropriate warning signs

3.24

comparative tracking index (CTI)

numerical value of the maximum voltage in volts at which a material withstands 50 drops
without tracking

NOTE 1 The value of each test voltage and the CTI should be divisible by 25.

[IEC 60112: 1979, definition 2.3]
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3.2.5

protégé contre les courts-circuits sous condition

circuit dans lequel seuls les dispositifs de protection tels que des fusibles, des interrupteurs,
des verrouillages électroniques ou des limiteurs électroniques de courant, répondent en cas de
court-circuit

3.2.6

classe de tension déterminante

gamme de tension calculée utilisée afin de déterminer la classification des mesures de
protection contre les chocs électriques

3.2.7
isolement double

isolement comprenant a la fois un isolement principal et supplémentaj
[VEI 826-03-19, modifiée]

NOTE Les isolements principal et supplémentaire sont séparés, chacun d
principale contre les chocs électriques.

otection

3.2.8
clagugge électrique
défaillance de l'isolation en cas de contrainte élea décharge court-gircuite
complétement l'isolation, réduisant pratiquemen eqtre électrodes

[IEC 60664-1:1992, définition 1.3.20]

3.2.9
TBT (Trés Basse Tension)
toute tgnsion n'excédant pas\h0 V,

NOTE [Tension ondulée effjcace

3.2.10
Circuiy TBTF (T
circuit |électrique g ensiQn rexcede pas la TBT, et qui n'est pas conforme aux
exigenges de séc BTS (voir 3.2.29) ou les circuits TBTP (voir 3.2.16)

3.2.11
isolement.fo
isolemen chocs

3.2.12
produit.de.-fa haute te

rOdUI 10 Py mala d'Al a Atin oo n
p v C o C—tCTSToTT oo C—oan i C it o C oo

60 Hz
NOTE Ces produits sont compris dans le domaine d’application de la CEI 61800-4.

>
n
=}

lo e+ 354 ea—+—59 Hz ou

3.2.13

courant de fuite (a la terre)

courant qui s’écoule des parties actives a la terre en I'absence de tout défaut d’isolement
[VEI 442-01-24]

3.2.14

partie active

conducteur ou partie conductrice prévu pour étre sous tension en condition normale d’utili-
sation, comprenant le conducteur de neutre mais pas une terre de protection au neutre
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3.25

conditionally short-circuit proof

circuit in which only prescribed protective devices such as fuses, switches, electronic
interlocks, or electronic current limiters respond when subjected to a short-circuit

3.2.6

decisive voltage class

calculated voltage range used to determine the classification of protective measures against
electric shock

3.2.7
doubltl insulation
insulatjlon comprising both basic insulation and supplementary insulatio

[VEI 826-03-19, modified]

NOTE PBasic and supplementary insulation are separate, each designed for bagjc pko i it shock.

3.2.8
electrical breakdown

failure |of insulation under electric stress when the dis
thus rgducing the voltage between the electrodes al

[IEC 60664-1:1992, definition 1.3.20]

ilation,

3.2.9
ELV (Bxtra Low Voltage)
any voltage not exceeding 50 V a.c. r.

NOTE RMS ripple voltage of not{ore than 10

3.2.10
FELV (Functional EL

electri¢al circuit i ith the
safety fequireme

3.2.11

functional in

insulatlon be{ween ock

3.2.12
high-vjoltage
produgt withrate

NOTE [These-products fall into the scope of IEC 61800-4

3.2.13

(earth) leakage current

current flowing from the live parts of the installation to earth, in the absence of
an insulation fault

[IEV 442-01-24]

3.2.14

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor but not a protective earth neutral
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3.2.15

produit de la basse tension

produit avec une tension nominale d’alimentation inférieure ou égale a 1 000 V c.a., 50 Hz ou
60 Hz

NOTE Ces produits sont compris dans le domaine d’application de la CEl 61800-1 ou de la CEl 61800-2.

3.2.16
circuit de TBTP (TBT de protection)
circuit électrique avec les caractéristiques suivantes:

« latension n’excede pas la TBT;

« il yla des séparations de protection des circuits autres que des TBTP oy

« il y a des moyens de mise a la terre du circuit TBTP ou de sg ctrices
exposées ou des deux a la fois

3.2.17

matériel professionnel

matéri¢l utilisé dans les échanges commerciaux, les professions & [ it i n'¢st pas

desting a étre vendu au grand public. Cette appellation e
[CEI 61000-3-2:2000, définition 3.15]

3.2.18
liaisorn de protection
connexi

3.2.19
protection de classe 0
appardillage dans lequel la\protecti e 2 i i sur un
isolemgnt principal

NOTE |Les appareilsﬁ c

3.2.20

proteciti

appare o contre les chocs électriques ne repose pas uniqliement
sur un 5. qui comprend une précaution de sécurité supplémentgire de
telle man'er sont fournis pour la connexion des parties condyctrices
accesqi au oucteu (de terre) de protection pour les installations a cablages fixes, ainsi
les parti G cessibles ne peuvent pas devenir actives en cas de défaut de
I'isolen

3.2.21

protection de classe ll

appareillage dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniquement
sur un isolement principal mais dans lequel des précautions supplémentaires de sécurité telles
gu’un isolement double ou un isolement renforcé sont fournis, ceci étant, il n’y a aucun moyen
de connexion a une terre de protection ou aucune dépendance aux conditions d’installation

3.2.22

protection de classe Il

appareillage dans lequel la protection contre les chocs électriques repose sur une alimentation
en TBTS et dans lequel des tensions supérieures a celles de la TBTS ne sont pas générées

3.2.23

conducteur de protection

conducteur fournissant une protection contre les chocs électriques par une connexion des
parties conductrices a la terre
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low-voltage product
product with rated supply voltage up to 1 000 V a.c., 50 Hz or 60 Hz

NOTE These products fall into the scope of IEC 61800-1 or IEC 61800-2.

3.2.16

PELV (Protective ELV) circuit
electrical circuit with the following characteristics:

¢ the voltage does not exceed ELV; and

. prqQ

tective separation from circuits other than PEI'V or SEIV; and

e prg
3.2.17
equip

the ge
[IEC 6

3.2.18
protec
electriq

3.2.19
protec

NOTE

3.2.20
protec

equipnpent in whi

which
conne(
wiring

3.2.21

protedti

profeisional equipment

visions for earthing of the PELV circuit, or its exposed conductive pa

ent for use in trades, professions, or industries and w
eral public. The designation is specified by the manufact

000-3-2: 2000, definition 3.15]

tive bonding

tive clas

ncludes an addi

equipment inswkjch pxotection against electric shock does not rely on basic insulatio

but in
are prdg

{l safety precautions such as double insulation or reinforced ins
vided, there being no provision for protective earthing or reliance upon inst

conditi

sale to

nly, but
for the
e fixed
vent of

h only,
ulation
bllation

alak~

3.2.22

protective class lll
equipment in which protection against electric shock relies on supply at SELV and in which
voltages higher than those of SELV are not generated

3.2.23

protective conductor
conductor providing protection against electric shock by connecting conductive parts to earth
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3.2.24

terre de protection (PE)

mise a la terre d’'un point dans un systéme, ou d’'un équipement, pour la protection contre les
chocs électriques en cas de défaut

3.2.25

impédance de protection

une impédance connectée entre des parties actives et des parties conductrices exposées,
d’une telle valeur que le courant, en condition normale d’utilisation et sous des conditions de
défaut vraisemblable, est limité a une valeur de sécurité, et qui est construite de telle sorte que
sa fiabilité est maintenue tout au long de la durée de vie de I'équipement

[IEV 442-04-24, modifiée]

3.2.26
écran fde protection

séparation des circuits des parties actives dangereuses au
interpg i

jucteur
e

3.2.27
séparati

sépar
(isolent
dispositi

ihcipale
ar une

3.2.28
isolem
systen
contre
dans |4

[IEC 6

tection
cifiées

3.2.29
circuit
circuit g
e tensi
e au 5ees;
e iSO
3.2.30
isolem

Anondant Aannlbing A eR nly
Pt

|Solem :Ilt Illd\/r)blluulll u'J'JIIb‘u\/ oT
protection contre les chocs électriques e

principal—de—facon—a—fourdir une

[IEC 60664-1:1992, définition 1.3.17.3]

NOTE Les isolements principal et supplémentaire sont séparés, chacun étant congu pour une protection principale
contre les chocs électriques.

3.2.31
tension systéme
tension utilisée pour déterminer les exigences de I'isolement

* pour systéemes de basse tension avec mise a la terre: valeur efficace de la tension
nominale entre une phase et la terre

e« pour systemes de basse tension triphasés sans mise a la terre: valeur efficace de la
tension nominale entre une phase et un neutre artificiel (un point imaginaire de connexion
entre impédances d’égale valeur et chaque phase)

NOTE Pour la plupart des systémes, ceci équivaut a diviser la tension entre phase par V3.
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3.2.24

protective earthing (PE)

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

3.2.25

protective impedance

an impedance connected between live parts and exposed conductive parts, of such value that
the current, in normal use and under likely fault conditions, is limited to a safe value, and which
is so constructed that its reliability is maintained throughout the life of the equipment

[IEV 442-84-24 medified]

3.2.26
protedtive screening
separation of circuits from hazardous live-parts by means of an intexpos duct screen,
connegted to the means of connection for an external protective€ong

3.2.27
protedtive separation
separation between circuits by means of basic and s < ulation
plus sdipplementary insulation or protective screening) ok i p pvision
(e.g. r¢inforced insulation)

3.2.28
reinfofced insulation
single linsulation system, applied to liv
electriq
IEC standard

[IEC 60664-1: 1992, d

3.2.29
SELV (Safety E
electrigal circuit wit

*« the

e prd

hgainst
levant

* no
e basi

3.2.30
supplg
indepe sulation—appliec additic
against electric shock in the event of a failure of basic insulation
[IEC 60664-1: 1992, definition 1.3.17.3]

NOTE Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protection against electric shock.

dtection

3.2.31
system voltage
voltage used to determine insulation requirements

- for low voltage earthed systems: the r.m.s. value of the rated voltage between a phase and
earth

« for low voltage non-earthed three-phase systems: the r.m.s. value of the rated voltage
between a phase and an artificial neutral point (an imaginary junction of equal impedances
from each phase)

NOTE For most systems, this is equivalent to dividing the phase-to-phase voltage by V3.


https://iecnorm.com/api/?name=c82ede76faeff88cd7861a41b9c642d7

- 22— 61800-5-1 O CEI:2003

e pour systemes de basse tension monophasés c.c. ou c.a. sans mise a la terre: valeur
efficace de la tension nominale entre phases

e pour systémes de haute tension: valeur efficace de la tension nominale entre phases

3.2.32
surtension temporaire
surtension a fréquence industrielle de durée relativement longue

[IEC 60664-1:1992, définition 1.3.7.1]

3.2.33
borne client
borne fournie pour que des connexions soient réalisées pendant I'installatig

3.2.34
tension de fonctionnement

tension qui apparait par conception dans un circuit ou au tra
conditipns nominales d’alimentation (sans tolérances) et
fonctionnement

jans les
igns de

NOTE |La tension de fonctionnement peut étre c.c. ou c.a.. Les_vale es et efficages sont

utiliséeg ensembles.

3.3 Cl|assification des essais

plusieurs dispositifgcreali Sselon une conception donnég pour
epopd acertaines. spécifications

3.3.1
essai fle type

essai pffectué sur un ou
vérifiell que cette concepti

[IEV 1$1-04-15]

3.3.2
essai 1ndividue| &

essai auquel est soy
satisfajt a des crij&rs

[IEV 1%1-04-16

en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il

3.3.3
essai $unry
essai gffectué tain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot

[IEV 151-04-17]

3.3.4
essai de mise en service

essai d'un dispositif ou d'un équipement, effectué sur son lieu d'implantation, et destiné a
vérifier son installation correcte et son bon état de marche

[IEV 151-04-21]

3.35

essai spécial

essai supplémentaire aux essais de type ou individuels de série, réalisé soit a la discrétion du
fabricant ou selon un accord entre le fabricant et le client ou son représentant.
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« for low voltage non-earthed single-phase a.c. or d.c. systems: the r.m.s. value of the rated
voltage between the phases

« for high voltage systems, the r.m.s. value of the rated voltage between phases

3.2.32
temporary overvoltage
overvoltage at the supply frequency of relatively long duration

[IEC 60664-1:1992, definition 1.3.7.1]

3.2.33
user t inal
terminal provided for connection to be made during installation

3.2.34
working voltage
voltage, at rated supply conditions (without tolerances) and wgts g Jitions,

which pccurs by design in a circuit or across insulation

NOTE [The working voltage can be d.c. or a.c. Both the r.m.s. and rec

3.3 Test classification

3.31
type test
test offone or more devices made to a & ' to Shaw’that the design meets |certain
specifications

[IEV 1%1-04-15]

3.3.2
routing test

test to] which e
whethgr it comp

[IEV 1%1-04-16]

gected during or after manufacture to asicertain

3.3.3

test on| a gs taKen at random from a batch

[IEV 1$1-0%

3.34
commj|ssioning test

t t Ardavicea Ar aaiinmant narfarmad An oita tn neAva tha ~Arrantnac
est or-a~device—or-equipment-performed-on-site—to-prove—the—correstres
operation

[IEV 151-04-21]

ton and

3.3.5

special test

test additional to type and routine tests, made either at the discretion of the manufacturer or
according to an agreement between the manufacturer and the customer or his representative
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3.3.6

essai d'acceptation

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines
conditions de sa spécification

[IEV 151-04-20]

3.3.7

essai certifié

n'importe lequel des essais ci-dessus réalisé en présence du client, de l'utilisateur ou de son
représentant

Installation ou partie de I’

o

EEP (Entrainement EIectriqy&@&@W)
MEC (Modulwz@\%%%m@o let)

Contréle d@stér@\t\éahe{ces

d’Eptraine M’rincipal)

Auxiliaires
Autres

Moteur et capteurs

Matériel entrainé

IEC 257/03

Figure 1 — Configuration matérielle d’un EEP dans une installation
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3.3.6

acceptance test

contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification

[IEV 151-04-20]

3.3.7
witness test

any of the above tests performed in the presence of the customer, the user, or his
representative

Installation or part of i

AN

PDS (Power Drlve ys\m\)\\\>

p——

System ¢ontrol %Qs\\u%ncmg
/X ohtrobsection

Wing section
Auxiliaries

Others

Motor and sensors

Driven equipment

IEC 257/03

Figure 1 — PDS hardware configuration within an installation
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4 Protection contre les chocs électriques et les dangers thermiques
et énergétiques

4.1 Généralités

Cet article définit les exigences minimales de fabrication d'un EEP/MEC/MEP. La protection
contre les chocs électriques doit étre maintenue tant en conditions de défaut unique qu'en

conditions normales.

La conception d'un EEP doit aussi étre telle qu'il posséde la solidité et la rigidité nécessaire
pour résister a toute mauva|se utlllsatlon preV|S|bIe assouee a Iappllcat|on a Iaquelle il est

destiné;
électrique ou a d’autres risques.

L'EEP |[doit étre congcu de fagon a éviter les modes de fonctionnemep
défaillance de composant.

L'analyse des circuits doit étre exécutée sur des circuits autres\que
de I'EHP afin d'identifier les composants dont la défaillance &n

de chdc électrique. L'analyse doit inclure les effets des co
ouvert|du composant.
puissahce lorsque des essais équivalents sont effectué
ni des composants ayant fait I'objet d'une évaluatioq |

NOTE |l est possible que I'analyse ne fasse,
exigé d'¢ssais de défaillance de composant.

On dgvra examiner les risques pote

essentjelle de I'EEP, telles que les pi
des trgnsformateurs et con

42 P
4.2.1

4.2.1.1

e choc

a une

TBTP
ndie ou
circuit
urs de

{circuit,

Sali.

'‘est pas

piéces
huiles

Les mg g chocs électriques dépendent de la classification de la

tensiol]
fonctio
tensiol]

gion de

sse de

Limites de tension déterminante
V
Classe de tension Tension Tension Tension continue
déterminante alternative alternative (moyenne) Paragraphes
(efficace) (créte)
UacL UacpL UpcL
A? 30 42,4 60 4.2.4.2,4.2.4.4
B 50 71 120 4.2.5.3 a), b)
C 1 000 4500" 1500
D >1 000 >4 500 ° >1 500
& Pour les appareils ayant plus d'un circuit de tension déterminante de classe A, les tensions efficaces et de
créte ne doivent pas dépasser respectivement 25 V et 35,4 V.
® La valeur 4 500 V permet a tous les produits de la basse tension d'étre traités par le Tableau 4 (réflexions
possibles jusqu'a 3 x V2 x 1 000 V = 4 242 V)
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4 Protection against electric shock, thermal, and energy hazards

4.1 General

This clause 4 defines the minimum requirements for the design and construction of a PDS.
Protection against electric shock shall be maintained in single fault conditions as well as under

normal conditions.

The design of a PDS shall also be such that it has the strength and rigidity to resist any

reasonably foreseeable misuse associated with its intended application without

total or partial

collapse resulting in a risk of fire, electric shock, or other hazards
PDS shall be designed to avoid operating modes or sequences that @ ponent
failure
Circuit|analysis shall be performed on other than SELV and P, dentify
compophents whose failure would result in a fire or electric shock hazgrdXThe s shall
includg the effect of short-circuit and open-circuit conditiens nalysis
shall ot include power semiconductor devices, when plished
during|short-circuit tests, or components which h . See
5.2.3.9 for test.
NOTE |t is possible that no critical component ht failure
testing ip required.
Consideration shall be given to potential sg tated with major component parts
of the PDS, such as motor rotating parts of transformer and capacitor ofls.
42 P
4.2.1
4.2.1.1
Protec ock depend on the decisive voltage classification of the
circuit elates the limits of the working voltage within the circuit
with th decisive voltage class in turn indicates the minimum
require
= Summary of the limits of the decisive voltage classes
\> Limits of working voltage
Decigivewoltage a.c. voltage a.c. voltage (peak) d.c. voltage
class (r-m:s.) (mean) Subclause
UacL UacpL UbcL
A? 30 42,4 60 4.2.4.2,4.2.4.4
B 50 71 120 4.2.5.3 a), b)
c 1000 4500° 1 500
D >1 000 >4 500 ° >1 500
@ For equipment having more than one decisive voltage class A circuit, the r.m.s. and peak voltages shall not
exceed 25 V and 35,4 V respectively.
®  The value of 4 500 V allows all low-voltage products to be covered by Table 4 (possible reflections up to
3 xV2x 1000V =4242V).
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4.2.1.1.1 Circuits de tension déterminante de classe A
Les circuits de tension déterminante de classe A n'exigent pas:

e de protection contre le contact direct ou

« de liaison de protection des parties conductrices exposées.
Ils exigent:

e au moins un isolement principal des circuits de tension déterminante de classe B

— des séparations de protection des circuits de tension déterminante de classe C (en
fasence o une protection COMre te comntact airtect), ou

si une
bour le

— |un isolement principal des circuits de tension déterminante
protection contre le contact direct est fournie par un isoleme
circuit de tension supérieure)

e ung séparation de protection des circuits de tension détermi

4.2.1.1.2 Circuits de tension déterminante de classe
Les circuits de tension déterminante de classe B n'exj

e delliaison de protection des parties conductrig

IIs exigent:

e une¢ protection contre le contact dire
e au|moins un isolement grincipal de

— |une séparation de t 23S \Gi : si une
protection contrg le i I cuit de

— |un isole
protection

circuit de tens

si une
bour le

e uneg séparatid

4.2.1.1.3 ~Cikcuits
Les circuits

s ung¢
e un¢.Séparation de protection des circuits de tension déterminante de classe D

e au moins un isolement principal des circuits de tension déterminante de classe C

e une liaison de protection ou un isolement double ou renforcé des parties conductrices
exposees.

4.2.1.1.4 Circuits de tension déterminante de classe D
Les circuits de tension déterminante de classe D exigent:

e une protection contre le contact direct
e au moins un isolement principal des circuits de tension déterminante de classe D

e une liaison de protection ou un isolement double ou renforcé des parties conductrices
exposées.
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4.2.1.1.1 Circuits of decisive voltage class A
Circuits of decisive voltage class A do not require:

e protection against direct contact, or

* protective bonding of exposed conductive parts
They require:

e atleast basic insulation from circuits of decisive voltage class B

— protective separation from circuits of decisive voltage class C (if protection against

directcontactis not provided), or

— |basic insulation from circuits of decisive voltage class C (if pr
contact is provided by supplementary insulation for the higher vgltage

e protective separation from circuits of decisive voltage class D

4.2.1.1.2 Circuits of decisive voltage class B
Circuits of decisive voltage class B do not require:

» |protective bonding of exposed conductive partg
They require:

e protection against direct contact

e atl

e basgic insulation fro irqui isive ¢lass C (if protection against direct

igher voltage circuit)

» protective se@ irsuits's isive voltage class D

] pr
. pr
e atleast ba tion from other circuits of decisive voltage class C

e protective bonding or double or reinforced insulation of exposed conductive parts

ptection against

direct

direct

contact

4.2.1.1.4 Circuits of decisive voltage class D
Circuits of decisive voltage class D require:

« protection against direct contact, and
» at least basic insulation from other circuits of decisive voltage class D, and

e protective bonding or double or reinforced insulation of exposed conductive parts.
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4.2.1.2 Evaluation des circuits
42.1.2.1 Généralités

La classification de la tension déterminante d'un circuit donné est évaluée selon la méthode
exposée ci-dessous; trois cas de forme d'onde étant considérés.

4.2.1.2.2 Tension de fonctionnement alternative (voir Figure 2)

A

Uacp

La terjsion de fonctionnement posséde une vafe
repétitive Ucp.

La clagse de tension déterminante est ce
pour lgquelle les deux conditions suivarftes sont

* Upp sUpcL

* Uapp sUacpL
ue (voir Figure 3)

4.2.1.2.3 Tensj e
Eane sl

&D Upcp

/A

\) IEC 259/03

Figure 3 — Forme d'onde typique d'une tension de fonctionnement continue

La tension de fonctionnement posséde une valeur moyenne Up- et une valeur de créte
répétitive Upcp, provoquée par une tension d'ondulation de valeur efficace inférieure ou égale
a 10 % de Upc.

La classe de tension déterminante est celle de la ligne de tension la plus basse du Tableau 1
pour laquelle les deux conditions suivantes sont satisfaites.

* Upc=UpcL
* Upcp =117 xUpc
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4.2.1.2 Circuit evaluation

4.2.1.2.1 General

The decisive voltage classification of a given circuit is evaluated by the method set out below,
three cases of waveforms being considered.

4.2.1.2.2 AC working voltage (see Figure 2)

A
UACP /‘%\

The working voltage has an r.m.s. value of U, an

The d4cisive voltage class is that of the of the
following conditions are satisfied.

* Upp = UpcL

* Uapp = UacpL

4.2.1.2.3 DC working|vo € see%g%e

SN 1 7 [
4 N T

<%

¢ Upcp

A

N

IEC 259/03

Figure 3 — Typical waveform for d.c. working voltage

The working voltage has a mean value of Upc and a recurring peak value of Upcp, caused by a
ripple voltage of r.m.s. value not greater than 10 % of Up.

The decisive voltage class is that of the lowest voltage row of Table 1 for which both of the
following conditions are satisfied.

* UpcsUpcL
* Upcp= 1,17 x UpcL
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4.2.1.2.4 Tension de fonctionnement pulsatoire (voir Figure 4)
—
— &
Uac
N
Uacp
Ubc
N
FFigure 4 — Forme d'onde typique d'une tension de fonctiotine

La tension de fonctionnement posseéde une valeur moyenne créte
répétitive Upcp, provoquée par une tension d'ondulation d eure a
10 % de Upc.
La clagse de tension déterminante est celle de la lighe d S a_plus basse du Tableau 1
pour lgquelle les deux conditions suivantes sont satjsfaite
* Uap/UacL * Upc/UpcL =1
. UA
422
Une s§
* enfre les TBT selok 5 selon

4.2
* enfre les circul 5se de

ten
La sé ant au
vieilliss nt des
mesure
L[] pa
e paf un écran~de protection: c'est-a-dire par un écran conducteur raccordé a la liaison de

prdtection de I'EEP ou raccordé au conducteur de terre de protection lui-méme, [I'écran

étgnt.séparé des parties sous tension au moins par un isolement principal ou;

e par une impédance de protection selon 4.2.4.3 comprenant une limitation d'énergie de
décharge et de courant ou par une limitation de tension selon 4.2.4.4.

La séparation de protection doit étre installée sur toutes les interfaces entre les circuits définis
ci-dessus.

La séparation de protection doit étre totale et maintenue effective quelles que soient les
conditions prévues d'utilisation de I'EEP.

4.2.3 Protection contre le contact direct

4.2.3.1 Généralités

La protection contre le contact direct est utilisée pour empécher des individus de toucher des
parties actives qui ne satisfont pas aux exigences de 4.2.4. Elle doit étre fournie par au moins
une des mesures données au 4.2.3.2 et au 4.2.3.3.
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4.2.1.2.4 Pulsating working voltage (see Figure 4)

1

A
Uac \
N

Uacp

Ubc

The wgrking voltage has a mean value of Upc and a recurring pe ¢ ed by a
ripple

The d4cisive voltage class is that of the lowest vol

followi

Uap/UacL + Upc/UpcL < 1

Unep/UncpL + Upc/(1,17 x Upg| ) <

4.2.2

Protecjive separation is\reqiiredNat a

befween ELV sijrc
acgording to@'

befween circuits ©

Protecjive separatjon\o

ng conditions are satisfied.

ghall be achieved by application of materials resig

of the

those

class.

tant to
hd

ding of
een is

ageing|and eavirgnimental ination, as well as by special constructive measures; a
by dg
by [protestiveNscreening, i.e. by a conductive screen connected to the protective bon
the connected to the protective earth conductor itself, whereby the sc
separated-fron™iv€ parts by at least basic insulation, or;
byTprotective impedance according to 4.2.4.3 comprising limitation of discharge enengy and
of current, or by limitation of voltage according to 4.2.4.4.

Protective separation shall be implemented at all interfaces between the above-stated circuits.

The protective separation shall be fully and effectively maintained under all conditions of
intended use of the PDS.

4.2.3 Protection against direct contact

4.2.3.1 General

Protection against direct contact is employed to prevent persons from touching live parts which
do not meet the requirements of 4.2.4. It shall be provided by one or more of the measures
given in 4.2.3.2 and 4.2.3.3.
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Toute partie conductrice qui n'est pas séparée des parties actives au moins par un isolement
principal doit étre considérée comme étant une partie active.

Une piece métallique 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 l'isolement
principal.

4.2.3.2 Protection au moyen d'isolement des parties actives

Les parties actives doivent étre entiéerement recouvertes d'un isolant permanent si leur tension
de fonctionnement est supérieure aux limites maximales de la tension déterminante de classe

A ou 3iI elles ne possedent pas de separation de protection avec les ¢ s adjacdnts de

tension déterminante de classe B, C ou D. L'isolement doit étre détermine ion de

choc, |a surtension temporaire ou la tension de fonctionnement (voi i| définit

I'exigence la plus sévere.

En altgrnative a l'isolement solide il est possible de fournir une i t dans l'air

selon 4.2.6.6, représentée par L, et L, sur la Figure 5.

Le deglré d'isolement — principal, double ou renforcé — depeng

« della classe de tension déterminante des partje

e dulraccordement des parties cond

La Figure 5 donne des exemples de ent les

exigenges d'ouverture.

Trois das sont & considére

Cas a)|Les parties acce

+ L'igolement ' es. La
tension correspone ).

Cas b s mais

non ra

« Un ives a
ten parties
actives

e Un 3 bs des
cir¢uits.atension“déterminante de classe A ou B et séparées par un isolement principal des
cir uns adjacents de tenS|on determmante de cIasse C. La tension correspondante est la
ten , 73C).

< Un isolement principal entre les parties accessibles et les parties actives de circuits a
tension déterminante de classe B qui ont une séparation de protection avec les circuits
adjacents de tension déterminante de classe C ou D. La tension correspondante est celle
des parties actives (voir Figure 5, cellules inférieures 3b, 3c).

L'isolement solide doit étre essayé en réalisant I'essai de tension de choc du 5.2.3.1, I'essai de
tension alternative ou continue du 5.2.3.2 et l'essai de décharge partielle du 5.2.3.3, si
nécessaire. La conformité des distances d'isolement dans l'air doit étre vérifiée par inspection
visuelle et si nécessaire en exécutant I'essai de tension de choc du 5.2.3.1 et I'essai de tension
alternative ou continue du 5.2.3.2.
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Any conductive part which is not separated from the live parts by at least basic insulation shall
be considered to be a live part.

A metallic accessible part is considered to be conductive, if its surface is bare or is covered by
an insulating layer which does not comply with the requirements of basic insulation.

4.2.3.2 Protection by means of insulation of live parts

Live parts shall be completely surrounded with permanent insulation if their working voltage is
greater than the maximum limit of decisive voltage class A or if they do not have protective
separation from adjacent circuits of decisive voltage class B, C or D. The insulation shall be
rated pccording to the impulse voltage, temporary overvoltage or wo b (see
4.2.6.3.1), whichever gives the most severe requirement.

As an [alternative to solid insulation, a clearance according to 4.2.6
Figure|5, may be provided.

d L, in

The grpde of insulation — basic, double or reinforced — depe

- thg decisive voltage class of the live parts or adjace

« thg connection of conductive parts to protective

Examples of insulation configurations 2 ements

for apgrtures.
Three fases are considered:

Case g) Accessible parts € Qnductive n%cnn cted to protective bonding.

e Basic insulation is sible parts and the live parts. The relevant

voltage is tha’f:ft 5, cells 1)a), 2)a), 3)a)).
Cases|b) and c) Ascess| areNpons¢conductive (case b)) or conductive but not connected

to protgective bonding eqQuitred insulation is:
¢« Dopble or rei G tiombetween accessible parts and live parts of decisive yoltage
class C ¢r D. 5 4 pltage is that of the live parts (see Figure 5, cells 1)b), 1)c),

2)h),
e Supple sy n between accessible parts and live parts of circuits of decisive
voltage cCis B™which are separated by basic insulation from adjacent cirduits of

degisivewoltage class C. The relevant voltage is the highest voltage of the adjacent gircuits
(se¢le Figure 5, upper cells 3)b), 3)c)).

e Ba yoltage
class B which have protective separation from adjacent circuits of decisive voltage class C
or D. The relevant voltage is that of the live parts (see Figure 5, lower cells 3)b), 3)c)).

Solid insulation shall be tested by performing the impulse voltage test of 5.2.3.1, the a.c. or d.c.
voltage test of 5.2.3.2 and the partial discharge test of 5.2.3.3, as appropriate. The compliance
of clearances shall be verified by visual inspection and if necessary by performing the impulse
voltage test of 5.2.3.1 and the a.c. or d.c voltage test of 5.2.3.2.
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Type d'isolement

Configuration de l'isolement

a
Parties accessibles
conductrices et
raccordées a la
liaison de protection

b
Parties accessibles
non conductrices

c

Parties accessibles conductrices,
mais NON raccordées a
la liaison de protection

1) Solide ou D D A R M

liquide S —P “—>

: ABZM
AB M AJ ABZ A R ABM Z
A <«R—» M
*
L \ | IR

2) Total ou partiel
par disthnce
d'isolement
dans I'qir

e

3) Isolgmentdes [C Bc AB M

circuits|adjacents

Circuit A: circuit a
tension|inférieure

Circuit g: circuit
a tensidn
supériepre; ligne

sup. — dlasse C
seule, llgne inf. — 9
classes|C ou D

4) Exig¢nces
d'ouverfure dans
les envé¢loppes

A partip aCtive

doigt d'essai (Article 12 de la

L; distance d'isolement dans I'air pour T
isolement principal CEI 60529)
B isolement principal pour circuit A L, distance d'isolement dans I'air pour z

Bc isolement principal pour circuit C

C circuit adjacent

D double isolement pour circuit A

| isolement inférieur a B

isolement renforcé

M  partie conductrice

R isolement renforcé pour circuit A

Rc isolement renforcé pour circuit C

S surface de l'appareillage

Zc isolement supplémentaire pour

—

isolement supplémentaire pour
circuit A

circuit C

s'applique aussi aux vis en
plastique

pas de contact direct

NOTE En colonne ¢ un écrou en plastique est considéré métallique parce qu’un utilisateur peut le remplacer par un métallique

au cours de la vie du produit.

Figure 5 — Exemples de protection contre le contact direct

IEC 261/03
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Insulation configuration

Type of insulation
a b c

Accessible parts conductive,
but NOT connected
to protective bonding

Accessible parts
conductive

and connected
to protective

Accessible parts
not conductive

bonding
1) Solid or liquid R M
S
AB M AJ
| # R M
— | RN i
2) Totally or
partially by air S
clearange Lo
+— .

3) Insul3tion for

adjacenit circuits:
e s
Circuit A If)we_r <« |
voltage|circuit
Circuit C] higher M
voltage|circuit;
upper row — class ]i:l‘ S
C only, Jower row <+ |
—class[CorD
A\
~N
4) ReqUJremen
for apeitur. VA B I M A I
. 1 2
in encldsqres <> <+—>
L1
> T T -« T
L1
+
A live part L1 clearance for basic insulation T test finger (clause 12 of
IEC 60529)
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
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 1 no direct contact
| insulation less than B S surface of equipment

NOTE In column ¢ 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.

Figure 5 — Examples for protection against direct contact IEC 261/03
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4.2.3.3 Protection au moyen d'enveloppes et de barriéres

Les parties conductrices doivent étre disposées dans des enveloppes ou situées derriére des
enveloppes ou barrieres qui satisfont au moins aux exigences de l'indice de Protection IP2X
selon 5.1 de la CEIl 60529. Les surfaces supérieures des enveloppes ou des barrieres qui sont
accessibles lorsque I'équipement est sous tension doivent satisfaire au moins aux exigences
de I'indice de Protection IP3X eu égard au seul accés vertical. (voir 5.2.2.3 pour I'essai)

En présence d'ouvertures réduisant la protection a moins de lindice IP1X lors du
remplacement de certaines piéces:

a) touge {ORS-aPPFep i Hy i v HAY aire et

Les sous-ensembles et les dispositifs de type ouvert qui sont destin¥ tre i ans un
appar ihtégrer
eux-m¢mes une mesure de protection contre le contact diregt. Toulefor osants
destiné i e telles
mancepvres doivent étre d'un degré de protection IP2X.
Les prpduits de tension déterminante de classe A, (B stallés
dans ' t pas besoin d'intégrer de
mesurges de protection contre le contaciNdi i€ ‘ e pour
d'autr i ticules
étrangeres.

locaux

Les prpduits de tension déferminante ge ¢ €
électriques fermés sont syjetd\a xigenoes (veir 4.2.13).
4.2.4 Protection en cp

4.2.4.1 Généra

La protection en
partieq actives n

est nécessaire pour assurer que le contact ayec les
électrique.

La pro ect selon 4.2.3 peut étre ignorée si le circuit touché safisfait a
une dgs .2 a 4.2.4.4 a condition qu’'une séparation de prdtection
avec lgs at soipassurée. Voir des exemples de ces mesures a I'’Annexe A.

NOTE | Ces_paragrag s'appliquent au circuit entier, y compris aux alimentations et aux dispositifs péri-

phériqugs assaciés.

La conformité aux exigences de séparation de protection doit étre vérifiée selon 5.2.1, 5.2.2 et
5.2.3 si approprié.

4.2.4.2 Protection aux moyens de circuit TBT

La protection contre le contact direct n'est pas nécessaire pour les circuits non reliés a la terre
de tension déterminante de classe A et les circuits de tension déterminante de classe A mis a
la terre utilisés dans une zone de liaison équipotentielle de terre.

Les circuits reliés a la terre de tension déterminante de classe A qui ne sont pas employés
dans une zone a liaison équipotentielle exigent une protection supplémentaire en cas de
contact direct, au moyen d'une des mesures énoncées au 4.2.4.3 ou au 4.2.4.4. Le guide
d'exploitation doit en faire mention (voir 6.3.6.5).
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4.2.3.3 Protection by means of enclosures and barriers

Live parts shall be arranged in enclosures or located behind enclosures or barriers, which meet
at least the requirements of the Protective Type IP2X according to 5.1 of IEC 60529. The top
surfaces of enclosures or barriers which are accessible when the equipment is energized shall
meet at least the requirements of the Protective Type IP3X with regard to vertical access only.
See 5.2.2.3 for test.

Where openings which reduce the protection to less than IP1X occur during replacement of
certain parts:

a) suitable precautions shall be taken to avoid unintentional contact, and

b) it shall be ensured that persons are aware that live parts can be touched.

Open [ype sub-assemblies and devices, intended for inclusion ice or
enclospres which provide the required protection, do not, in them tective
measure against direct contact. However, components intended 6 ANUS iom\dnfd other
compopents accessible during such operation shall be protected

Produgts of decisive voltage classes A, B or C which a QI closed
electrigal operating areas, as defined in 3.2.3, ne 3 i hgainst
direct gontact. However, a barrier can be required Qne hanical

Produdts of decisive voltage class D bctrical
operating area have additional requiremen

4.2.4 Protection in case o

4.2.41 General

Protecfion in casg™qf d es not
produge a shock rok

The prptection agai S according to 4.2.3 may be waived if the circuit coptacted
complies with . ong \ gs given in 4.2.4.2 to 4.2.4.4 provided that prdtective
separation frgm a s js ensured. See Annex A for examples of these measuregs.
NOTE [The rés 8 of these subclauses apply to the entire circuit including power supplies gnd any

associafed periphes

Compllance with~protegtive separation requirements shall be verified according to 5.2.1| 5.2.2,
and 5.2.3,as appropriate.

4.2.4.2 Protection by means of ELV

Unearthed circuits of decisive voltage class A, and earthed circuits of decisive voltage class A
used within a zone of equipotential bonding, do not require protection in case of direct contact.

Earthed circuits of decisive voltage class A that are not within a zone of equipotential bonding
require further protection in case of direct contact, by one of the measures given in 4.2.4.3 or
4.2.4.4. The instruction manual shall make mention of this (see 6.3.6.5).
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4.2.4.3 Protection au moyen d'une impédance de protection

Le raccordement des parties actives accessibles aux circuits de tension déterminante de
classe B, C ou D ne doit étre effectué que par l'intermédiaire d'une impédance de protection.

Les précautions de construction identiques a celles des séparations de protection s'appliquent
a la construction et a linstallation de l'impédance de protection. Les valeurs de courant
énoncées ci-dessous ne doivent pas étre dépassées en cas de défaillance d'un seul
composant. Lorsque des condensateurs sont raccordés a l'impédance de protection, la
charge emmagasinée disponible, entre les parties accessibles simultanément, ne doit pas
dépasser 50 uC.

Les impédances de protection doivent étre concues de telle sorte que le courant\di ble les
traverdant de la partie active accessible n'excede pas une valeur de\3,5 ourant

Les imppédances de protection doivent supporter la tensiog nsions
tempolaires des circuits auxquelles elles sont raccordées,. Vo G 3. bur les
essais

4.2.4.4 Protection au moyen de tensions limitées

rotégé

Ce typg de protection implique une technique de (
j gale a

contre|le contact direct qui délivre urie tensjo

la tensjon déterminante de classe A.
gu'a-lappagi ne panne sur un seul composant du
b g ainsi que celle par rapport a |a terre
ansi éternminante de classe A. Des mesufes de

séparation de protection doivent étre

Ce cirquit doit étre congu de fagon telle
circuit diviseur de tension, |a

ne deyiennent pas supé
constriiction identique
employées dans ce cas.

Ce type de pro

conditipnné au faitqu

wployé en protection de classe Il, parce gu'il est

4.2.5 Protectionco

4.2.5.1
La pragtectign g cohtact indirect est nécessaire pour prévenir les courant de| chocs
pouvamnt provehir des, parties conductrices exposées pendant un défaut d'isolement| Cette

protecfion doit'satisfairfe aux exigences des classes de protection I, Il ou Ill.

La paiftieed'un FFP qui répond aux exigences de 4252 4253 et 4254 se définit en
protection de classe I.

La partie d'un EEP qui répond aux exigences de 4.2.5.5 se définit en protection de classe II.
La partie d'un EEP qui répond aux exigences TBTS se définit en protection de classe Ill.

La protection de classe 0 n'est acceptable pour les parties d'un EEP que lorsque les
instructions nécessaires sont fournies pour satisfaire aux exigences de 0 (locaux électriques
fermés) (voir 6.3.6.5). Les produits de la haute tension font I'objet d'exigences spécifiques (voir
4.2.13).


https://iecnorm.com/api/?name=c82ede76faeff88cd7861a41b9c642d7

61800-

4.2.4.3

5-1 0 IEC:2003 -41 -

Protection by means of protective impedance

The connection of accessible live parts to circuits of decisive voltage class B, C or D shall only
be made through protective impedances.

The same constructional provisions as those for protective separation shall be applied for the
construction and arrangement of a protective impedance. The current value stated below shall
not be exceeded in the event of failure of a single component. When capacitors are connected
to the protective impedance, the stored charge available between simultaneously accessible

parts shall not exceed 50 pC.

The prptective Tmpedances saltbe designed so thatthe currentavaitabte tmqugir them at the
accesgible live part does not exceed a value of 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. $ test.
The protective impedances shall withstand the impulse voltages ay bltages
for the|circuits to which they are connected. See 5.2.3.1 and 5.2.3.2 1q

4.2.4.4 Protection by means of limited voltages

This type of protection implies a voltage division tech hgainst
direct ¢gontact yielding a voltage to earth not greater t

This cifcuit shall be designed so that, exen in th in the
voltags rth will
not become greater than that of decisive voKage asures
as in protective separation shall be emple

This type of protection sha < { prbtective class Il, because it re]ies on
proteciive earth being conrecte

4.2.5 Protection agai

4.2.51 Genera@

Proteciion agains¥ing equired to prevent shock currents which can result{from
exposgd conductivwe p sulation failure. This protection shall comply with the
requirgment

That pp eets the requirements of 4.2.5.2, 4.2.5.3 and 4.2.5.4 is defined as
proteciive class-l

That part.of.a PDS which meets the requirements of 4.2.5.5 is defined as protective clas§ Il.

That part of a PDS which meets the requirements of SELV is defined as protective class Ill.

Protective class 0 is only acceptable for parts of the PDS when instructions are provided to
meet the requirements of 4.2.3.3 (closed electrical operating areas) (see 6.3.6.5). In the case

of high

-voltage product, special requirements exist (see 4.2.13).
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4.2.5.2 lIsolement entre les parties actives et les parties conductrices exposées

Les parties conductrices exposées d'un appareil doivent étre séparées des parties actives au
moins par un isolement principal ou par les distances d'isolement dans I'air décrites en 4.2.6.6.

4.2.5.3 Circuit de liaison de protection

Mis a part les cas a), b) ou c) ci-dessous, une liaison de protection doit étre assurée entre les
parties conductrices exposées de I'appareillage et le dispositif de connexion du conducteur de
protection,

a) lorsque les parties conductrices exposées ne concernent gue des circuits TBTS ou TBTP
dégrits en 4.2.4.2;

b) lorgque les parties conductrices exposées ne concernent que
limjtée décrits en 4.2.4.4;

ension

c) lors bar un
iSO

Lorsqu ots, la

continyité ! eur de

protectiion est recommandée. Sinon, des fixations, ssants

CONGUS

Les co

Les co rvir de

condug gaines

métalli ihes en

plomb frémité

d'un te rémité.

Celle di e pour

limiter

La rés ion du

condud

Pour l¢ ant que

I'EEP ¢ milaire

de déc nt que

la part

Pour lgs produits deMa haute tension, le circuit de liaison de protection ne doit pas compgrendre
de dispaesitif de coupure ni de dispositif de protection contre la surintensité (par exemple
interrupteur, Tusible) ou de moyens de detection de courant pour de tel diSpositi.

4.2.5.4 Moyens de raccordement du conducteur de protection
4.25.4.1 Généralités

Chaque EEP ou élément d'EEP (moteur, convertisseur, transformateur) nécessitant une liaison
de protection doit posséder des moyens de raccorder le conducteur externe de protection
situés a proximité des bornes pour les conducteurs actifs associés. Les dispositifs de
raccordement doivent étre résistants a la corrosion et adaptés aux cables du Tableau 2 et aux
cables conformes aux régles de raccordement applicables a l'installation. Les dispositifs de
raccordement du conducteur de protection externe ne doivent pas étre utilisés en tant que
partie de lI'assemblage mécanique de l'appareil, ni utilisés pour d'autres raccordements. Des
dispositifs de raccordement séparés devront étre prévus pour chaque conducteur de protection
externe.
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4.2.5.2 Insulation between live parts and exposed conductive parts

Exposed conductive parts of equipment shall be separated from live parts at least by basic
insulation or by clearances as in 4.2.6.6.

4.2.5.3 Protective bonding circuit

Other than in a), b), or c¢) below, protective bonding shall be provided between exposed
conductive parts of equipment and the means of connection for the protective conductor:

a) when exposed conductive parts are only related to SELV or PELV circuits as described in
4.2.4.2;

b) when exposed conductive parts are only related to circuits of limited yoltage scribed
in 4.2.4.4;

c) when exposed conductive parts are separated from live parts

inforced

inspulation.
Where| electrical equipment is mounted on lids, doors, or cqQver piates inuity [of the
proteciive bonding circuit shall be ensured and it is reco & atective conductor

be usgd. Otherwise fastenings, hinges or sliding conta stance

shall bp used.

Proteciive bonding conductors shall co

Metal ducts of flexible or rigid constructign ahd ® ' ¢ tective
condugtors. For high-voltage products, hecting
cables|(e.g. cable armouring, lead sheath) circuit.
If only|one end of such dugctj i touch

the othler end. This shall®be : nce to
limit any induced voltage to\g S

The elgctrical resi
proteciive bondi

of the

For low-voltage prod bwer is
suppligd to th . a plug and socket, or similar means of disconnegtion, it
shall not be{possi i pt the protective conductor unless power is simultaneously

For high-volts , the protective bonding circuit shall not incorporate a switching
device| an _over t device (e.g. switch, fuse) or means of current detection for such
devices.

4.2.5.4 Means of connection for the protective conductor
4.2.5.4.1 General

Every PDS or PDS element (motor, converter, transformer) requiring protective bonding shall
have a means of connection for the external protective 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 cables according to Table 2 and of cables in accordance
with the wiring rules applicable at the installation. The means of connection for the external
protective conductor shall not be used as a part of the mechanical assembly of the equipment
or for other connections. A separate means of connection shall be provided for each external
protective conductor.
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Pour les topologies de systémes spéciaux, comme les moteurs a 6 phases, le concepteur de
I'EEP devra vérifier la section exigée pour le conducteur de protection.

Pour les produits de la haute tension, les cables haute tension doivent posséder des dispo-
sitions de liaison de protection selon CEl 60204-11 et CEI 61800-4. Le concept de liaison de
protection doit résulter d'un agrément entre le fournisseur et l'utilisateur et étre cohérent avec
les exigences locales du lieu d'installation.

Le raccordement et les points de liaison de protection doivent étre congcus de facon telle que
leur capacité de transport de courant ne soit pas altérée par des influences mécaniques,
chimiques ou électromécaniques. En présence d'enveloppes et/ou de conducteurs en
aluminjum ou alliage d'aluminium, il faudra particulierement veiller aux pro s de gofrosion
électralytique.

Tableau 2 — Section du conducteur de prot

mmz

Section des conducteurs de phase Section minim Ie t&f\}votectlon
de l'installation S c rre%\an

S<16
16 <S<35 16

35<S R (\ [N S/2
N )

Les valeurs du Tableau 2 ne sont valabtes que 'si teuy/de protection est constjtué du
méme [métal que le conducteur de ph cas\contraire, la section du conducteur de
protection doit étre déterminée de faco ctivité soit égale a celle résultant de

I'applidation des valeurs d

La sedtion de chaque [ S &CH faisant pas partie du céble d'alimgntation
ou du ¢able d'armoire, jne doi &treinférieure a:

« 2,9mm2enp écanique,

« 4mm?2 sans p e’ Pour les appareils connectés par cordoh, des
dispositions d 2 p' es de facon telle que le conducteur de protection dans le
colfdon en sas ge dété €canique soit le dernier conducteur a étre interromgu.

Voir lep exig

4.2.5.4.2 ¥t en présence de forts courants de fuite

Si le cpurantyde fuite’(mesuré selon 5.2.3.5) est supérieur a 3,5 mA en alternatif ou 10|mA en
continy,. uhe connexion fixe est nécessaire et au moins une des conditions suivantes dpit étre
satisfatte:

a) section du conducteur de protection au moins égale & 10 mm?2 Cu ou 16 mm2 Al;

b) déconnexion automatique de l'alimentation en cas de discontinuité du conducteur de
protection;

c) présence d'une borne supplémentaire pour un conducteur de protection de section
identique au conducteur de protection d’origine.

De plus, le symbole d'avertissement B.3.1 de I'ISO 3864 doit étre fixé sur le produit et des
informations insérées dans le manuel d'installation. (voir 6.3.6.8 et Annexe B)

Pour un EEP destiné a étre installé de facon fixe, lorsque la section du conducteur de
protection déterminée a partir du Tableau 2 est supérieure & 10 mmZ2 cu, (ou 16 mm?2 al.), le
courant de fuite n'a pas besoin d’étre mesuré.
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For special system topologies, such as 6-phase motors, the PDS designer shall verify the
protective conductor cross-section required.

For high-voltage products, the high voltage cables shall have provision for protective bonding in
accordance with |[EC 60204-11 and IEC 61800-4. The protective bonding concept shall be by
agreement between the supplier and user and consistent with local requirements in the area of
installation.

Connection and bonding points shall be so designed 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 prgblems of electrolytic corrosion.

Table 2 — Protective conductor cross- sect<a'n\

Closs-sectional area of phase conductors Minimupy crQsscsectio I ar
of the installation § the correspo dlng tec ive sond ctor Sp
mm2
5<16 \)
16<5<35 16

35<S§
The vdlues in Table 2 are valid only if i js made of the same mietal as
the phIse conductors. If this is not so, the i of the protective conductpr is to
be detgérmined in a manner which prod ts from

the application of Table 2.

The crpss-sectional area o WE supply
cable @r cable enclosure % i

. 24mm? ifn‘@ i

e 4 rlum2 if mechas i q visions
shall be made 3 P Z of the
strain-relief me i

See 6.3.6

4.2.5.4.2 nder high leakage current

If the |eakage currenf (measured in accordance with 5.2.3.5) is higher than 3,5 mA [a.c. or
10 mA|d<c:,a fixed connection is required and one or more of the following conditions slhall be
satisfigd-

a) a cross-section of the protective conductor of at least 10 mm2 Cu or 16 mmZ2 Al;

b) automatic disconnection of the supply in case of discontinuity of the protective conductor;

c) provision of an additional terminal for a protective conductor of the same cross-sectional
area as the original protective conductor.

In addition, the caution symbol B.3.1 of ISO 3864 shall be fixed to the product and information
inserted in the installation manual (see 6.3.6.8 and Annex B).

In PDS designed for fixed installation, where the cross-sectional area of the protective

conductor determined from Table 2 is greater than 10 mm2 Cu (or 16 mm2 Al), the leakage
current need not be measured.
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4.2.5.5 Caractéristiques spéciales des appareils pour la protection de classe Il

Si l'appareil est concu pour utiliser un isolement double ou renforcé entre les parties sous
tension et les surfaces accessibles selon 4.2.3.2, I'ensemble est alors considéré comme
atteignant la protection de classe Il, si ce qui suit s'applique également.

« Un appareil congu pour une protection de classe Il ne doit pas posséder de moyens de
raccordement du conducteur de protection. Toutefois, ceci ne s'applique pas si le
conducteur de protection passe a travers l'appareil vers l'appareil connecté en série en
aval. Dans ce dernier cas, le conducteur de protection et ses moyens de raccordement
doivent étre isolés au moyen d'un isolement principal, de la surface accessible de
I'équipement et des circuits utilisant une séparation de protection, une trés basse tension,
ung¢ impedance de protection et une énergie de décharge limitée selon 4.2-4. Cet jsdlement
principal doit correspondre a la tension nominale de I'appareil raccordg en sén

e Un|appareil en enveloppe métallique de protection de classe Il p 3qUipé qur son
enyeloppe de moyens de raccordement d'un conducteur de liaisgn équi i

« Un|appareil en enveloppe métallique de protection de classg hoyens
de| raccordement d'un conducteur de terre pour de ' ) I pour
I'amortissement des surtensions; ce conducteur doit S isol& comme gJil était
ung partie active.

e Un|appareil de protection de classe Il doit étre cla
du|symbole 5172 de la CEI 60417.

moyen

4.2.6 |solement
4.2.6.1 Généralités

Ce pafjagraphe donne leg bs des

CEIl 60664 et CEIl 60071.

Il doit &tre tenu cozpte
4.2.6.2 Facteurs dffé

4.2.6.2

FEP.

Le choi
suivan

. deL’
e caté

* tersion,Systeme;

* tension de fonctionnement;
« type d'isolement;

* emplacement de l'isolement;
e type du circuit concerné;

« altitude.

La vérification de I'isolement doit étre faite selon 5.2.2.1, 5.2.3.1, 5.2.3.2 et 5.2.3.3.
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4.2.5.5 Special features in equipment for protective class Il

If equipment is designed to use double or reinforced insulation between live parts and
accessible surfaces in accordance with 4.2.3.2, then the design is considered to meet
protective class I, if the following also apply:

4.2.6 |nsulation
4.2.6.1 General

This s
IEC 60

4.2.6.2
4.2.6.2.

Insulat : er corsideration of the following influences:

equipment designed to protective class Il shall not have means of connection

for the

protective conductor. However this does not apply if the protective conductor is passed
through the equipment to equipment series-connected beyond it. In the latter event, the
protective conductor and its means for connection shall be insulated with basic insulation
from the accessible surface of the equipment and from circuits which employ protective
separation, extra-low voltage, protective impedance and limited discharging energy,

acg¢ording to 4.2.4. This basic insulation shall correspond to the rated veitage of the
comnected equipment;

comnection of an equipotential bonding conductor;

eqliipment of protective class Il may have provision for
comductor for functional reasons or for the damping of
insulated as though it is a live part;

eqliipment of protective class Il shall be classified
IEC 60417.

tion, based on the princig

woflking.voltage;

series-

for the

arthing
ver, be

172 of

les of

t during design and installation of the¢ PDS.

typle of insulation;

location of insulation;
type of circuit considered;

altitude.

Verification of insulation shall be made according to 5.2.2.1, 5.2.3.1, 5.2.3.2, and 5.2.3.3.
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4.2.6.2.2 Degré de pollution

L'isolement, particulierement lorsqu'il est réalisé par des distances d'isolement dans I'air et des
lignes de fuite, est affecté par la pollution qui apparait pendant la durée de vie de I'EEP. Les
conditions micro environnementales concernant l'isolement doivent étre appliquées selon
le Tableau 3.

Tableau 3 — Définitions des degrés de pollution

Degré de Définition
pollution

1 Pas de poltutior P e Non CONAUGIHEE. [ nn'a
pas d'influence.

2 Normalement, il n'y a apparition que d'une pollution non conductrice, c:}éio lemext, toptefois,
une conductivité temporaire causée par la condensation peut étre e ée lorsqiel'E bSt
hors de fonctionnement.

3 Une pollution conductrice ou une pollution séche non conductyice ait\qui"devient conddictrice
par la condensation pouvant apparaitre. .
4 La pollution génére une conductivité persistante causée{par pl ar de Iq poussiére

conductrice, de I'eau ou de la neige.

Selon |a CEI 61800-1, la CEl 61800-2 et la CEl our un
degré gle pollution 2. Ceci nécessite quAan - i :

a) deg instructions sont fournies, accolpagran § indi £ dans
un environnement a degré de pollutie™ 2;

b) l'application spécifigue ol se falt
environnement de degyé de pottutiqn

étre un

c) l'enveloppe de I'EER i degrés
de pollution 3 et 4 i i v

Lorsque aucun :
pollutign 3 pour détepmi

pollutign 1, 2 et 3.

atisfaite, on doit supposer étre en degré de
P étant donc utilisable dans les environnemegnts de
ent en degré de pollution 4 est exigé, le point|c) doit

s'appliguer.

4.2.6.2.3

Le comcex S ifégories de surtension (basé sur la CEl 60664-1) est utilisé pour les
équipements r le réseau. Quatre catégories sont concernées:

— catpgorielV sagplique aux équipements utilisés au point de départ d'une installatipn (par
exgniple les multimeétres et les appareils de protection contre la surintensité au primgire);

— catégorie lll  s'applique aux équipements en installations fixes (par exemple appareillages
de commutation et équipements connectés en permanence a une installation industrielle);

— catégorie Il s'applique aux équipements alimentés par l'installation fixe (par exemple les
outils portables, les appareils ménagers et les appareils électriques);

— catégorie | s'applique aux équipements raccordés a un circuit sur lequel des mesures
ont été prises pour réduire les surtensions transitoires a un faible niveau.
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4.2.6.2.2 Pollution degree

Insulation, especially when provided by clearances and creepage distances,

is affected by

pollution which occurs during the service life of the PDS. The micro-environmental conditions
for insulation shall be applied according to Table 3.

Table 3 — Definitions of pollution degrees

Pollution Description
degree P
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, when the PDS is out of opereﬁ'\
3 Conductive pollution or dry non-conductive pollution occurs which b es c tive'due o
condensation which is to be expected.
4 The pollution generates persistent conductivity caused, for ex coRdustive \f/r( in or
snow.
In accordance with IEC 61800-1, IEC 61800-2 and IE signed
for pollution degree 2. This requires that one of the fofowing app
a) instructions are provided with the PDS indi bllution
deg@ree 2 environment; or
b) thdg specific installation applicatio gree 2
enyironment; or
c) the bllution
degree 3 and 4 (condu
If nong of these require ining the
insulatjon. Thereby the eration
in polldtion degrc<§
4.2.6.2.3 Overvoltag
The ¢ (based on IEC 60664-1) is used for equipment
energiz :
— cat es are
ele
— cat ar and
equi
— categdpy II applies to equipment powered from the fixed installation. Examples are

appfttances,; portabtetootsandhrousethotdequipnment;

category I applies to equipment connected to a circuit where measures have been taken to
reduce transient overvoltages to a low level.
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4.2.6.2.4 Systémes de mise a la terre de I'alimentation
La CEI 60364-1 décrit les trois principaux systéemes de mise a la terre suivants:

« lesysttme TN qui posséde un point directement a la terre, les parties conductrices
exposeées de l'installation étant reliées a ce point par des conducteurs de protection. Trois
types de systémes TN, les systemes TN-C, TN-S et TN-C-S sont définis suivant la
disposition du conducteur de neutre et du conducteur de protection;

« lesysttme TT qui posséde un point directement a la terre, les parties conductrices
exposées de l'installation étant reliées a des prises de terre électriquement distinctes de la
prise de terre d'alimentation;

e le iysteme IT  toutes les parties actives sont isolées de la terre ou 5t relié
a la terre par lintermédiaire d'une impédance, les parties cond es de
l'ingtallation étant mises indépendamment ou collectivement a la tekfe i ion.

4.2.6.3 Isolement par rapport a l'environnement
4.2.6.3. 1 Généralités

L'isoleent, principal, supplémentaire ou renforcé en vironnemgnt doit

étre cdncu en fonction de:

« la tension de choc;

« la gurtension temporaire;
= |a fension de fonctionnement du circ

Pouir les lignes de fuite, la valeur €ffi b: pour
les|distances dans l'air et les isolati e selon
les|indications donnéeg '

NO[TE Des tensions d ent étre

observées par exempl ent étre
des| oscillations s d'une
alinjentation a
La tensgion de choc aire dépendent de la tension systeme du circyit et la
tension de choc ans le
Tableau 4 (pour haute

tension).

La tensi

e Tableau 4

— |En systéme et TT: la valeur efficace de la tension nominale entre phase et tgrre;

NOTE “/Un réseau avec une phase mise a la terre est un systeme TN avec une phase a la terre, dans lequel
la teTTSTOTT SYSteme est fa vateur effiCace ae ta teTTsSioT ToTTTate entre une piase oI SE 1a te1Te et 1a terre.

— En systéme IT triphasé:

e pour la détermination de la tension de choc, la valeur efficace de la tension nominale
entre une phase et un point de neutre artificiel (comme un point imaginaire de
connexion entre impédances d’égale valeur et chaque phase);

e pour la détermination de la surtension temporaire, la valeur efficace de la tension
nominale entre les phases;

En systéme monophasé IT: la valeur efficace de la tension nominale entre les phases.
* Tableau 5: la valeur efficace de la tension nominale entre les phases.


https://iecnorm.com/api/?name=c82ede76faeff88cd7861a41b9c642d7

61800-5-1 O IEC:2003 -51 -

4.2.6.2.4 Supply earthing systems

Three basic types of earthing system are described in IEC 60364-1. They are:

4.2.6.3 Insulation to the surroundings

4.2.6.3.1 General

TN system: has one point directly earthed, the exposed conductive parts of the
installation being connected to that point by protective conductors. Three types of TN
system, TN-C, TN-S and TN-C-S, are defined according to the arrangement of the neutral
and protective conductors;

TT system: has one point directly earthed, the exposed conductive parts of the
installation being connected to earth electrodes electrically independent of the earth
electrodes of the power system;

IT system: has all live parts isolated from earth or one point conne o earth through
an|impedance, the exposed conductive parts of the installation being eg i ndently
or gollectively to the earthing system.

Insulatjon for basic, supplementary, and reinforced and its

surroundings, shall be designed according to:

« thg impulse voltage; or

« thg temporary overvoltage; or

= thdg working voltage of the circuit.
For creepage distances, the r.m.g. king voltage is used: for clefarance
distances and solid insujation, the r is used, as described in 4.2.6.3.2 to
4.2.6.3.4.
NOTE Examples of wgrking\oltage ination of a.c., d.c. and recurring peaks are on the|d.c. link
of g ed ogcillation of a thyristor snubber, or internal voltages of

a s\Wwitch-mode power supply~
The impulse VO|® S

circuit,

and th 4 (for
low-vo
The sy
* Fo

- earth;

NO e is the

r.m|s. valugé of the rated voltage between a non-earthed phase and earth.

— linnthree-phase IT systems:

» for determination of impulse voltage, the r.m.s. value of the rated voltage between a
phase and an artificial neutral point (an imaginary junction of equal impedances from
each phase);

» for determination of temporary overvoltage, the r.m.s. value of the rated voltage
between phases;

— in single-phase IT systems: the r.m.s. value of the rated voltage between phases.

For Table 5: the r.m.s. value of the rated voltage between phases.
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4.2.6.3.2 Circuits connectés directement au réseau

L'isolement entre I'environnement et les circuits qui sont connectés directement au réseau doit
étre congu selon la tension de choc, la surtension temporaire ou la valeur de créte répétitive de
la tension de fonctionnement qui donne l'exigence la plus sévére.

Cet isolement est évalué normalement pour résister aux tensions de choc de catégorie de
surtension Ill, a une exception, la catégorie de surtension IV doit étre utilisée quand I'EEP est
directement connecté au point de départ de l'installation. La catégorie de surtension Il peut
étre utilisée pour les équipements a prise de courant, a usage non industriel et sans exigence
particuliére de fiabilité.

Si des| mesures sont utilisées pour réduire les surtensions transitoires (de ca IV aux
valeurg de catégorie Ill ou de catégorie Ill aux valeurs de catégorie Il ) ipal ou
supplémentaire peut étre concu pour ces valeurs réduites. Les appapé b telles
mesurgs doivent étre homologués par une autorité de sécurité appropriee pourx ilisfation a
la tensjon d’alimentation maximale prévue (tolérances incluses) ¢ ié, ces
mesurgs doivent étre surveillées.

Les exjgences pour un isolement double ou renforcée ne-dqQi

NOTE 1| Les circuits qui sont connectés a I'alimentation princigale g inpéda ign, selon
4.2.4.3 pu par des moyens de limitation de tension, selo . \ irgctement
connectgs a I'alimentation principale.

NOTE 2| Un EEP de la haute tension comptend ‘gén & ‘ adié imai u trans-
formatedir est alimenté par I'alimentation principa e rmes de
produit. |Les exigences de cette partie de la CEIl 6 s ire de ce
transformateur.

4.2.6.3.3 Circuits non

L'isolenent entre I'env c'est a
dire nayant pas de co ou la
tension de foncti € pour
résistef aux tensi

Si des I aux
valeurs ipal ou
supplé b telles
mesuré ilisation
a la te roprié,
ces me

Les ex

4.2.6.374  TSolement entre 1es circuiis

L'isolement entre deux circuits doit étre congcu selon le circuit ayant les exigences les plus
séveéres.

4.2.6.4 Isolement dans un circuit

L'isolement fonctionnel dans un circuit doit étre cong¢u selon la tension de fonctionnement
du circuit.

De plus, l'isolement dans un circuit connecté directement a I'alimentation principale doit étre
concu selon la tension de choc de la catégorie de surtension IlI, pour un circuit de la basse
tension ou de catégorie de surtension Ill, pour un circuit de la haute tension. Quand des
mesures sont utilisées pour réduire les surtensions transitoires de catégorie Ill aux valeurs de
catégorie Il ou de catégorie Il aux valeurs de catégorie I, l'isolement fonctionnel peut étre
concu pour les valeurs réduites.
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4.2.6.3.2 Circuits connected directly to the supply mains

Insulation between the surroundings and circuits which are connected directly to the supply
mains shall be designed according to the impulse voltage, temporary overvoltage, or recurring
peak value of the working voltage, whichever gives the most severe requirement.

This insulation is normally evaluated to withstand impulses of overvoltage category 111, except
that overvoltage category 1V shall be used when the PDS is connected directly to the origin of
the installation. Overvoltage category II may be used for plug-in equipment connected to a
supply for non-industrial purposes without special requirements with regard to reliability.

If me ues of
categofy 111, ple entary
insulatjon may be designed for the reduced values. Devices used for g e hall be
approved by a suitable safety authority for use at the maximu ¥_Yoltage
(includ

The re

NOTE 1 B, or via
means g

NOTE 2 br is fed
from the iis part of
IEC 618

4.2.6.3.

Insulat i a TRQUI nected directly (that is, hajing no
galvan i sigivéd according to the impulse voltage or
the wo equirement. This insulation is evaluated
to withp

If me ues of
categ% ulation
may b ved by
a suit including

toleran
The re

4.2.6.3.

Insulatjon between two circuits shall be designed according to the circuit having thg more
severe| requirement.

4.2.6.4 Insulation within a circuit

Functional insulation within a circuit shall be designed according to the working voltage of the
circuit.

In addition, insulation within a circuit connected directly to the supply mains shall be designed
according to the impulse voltage of overvoltage category II, for a low voltage circuit, or
category III, for a high voltage circuit. Where measures are provided which reduce transient
overvoltages of category III to values of category II, or values of category II to values of
category I, functional insulation may be designed for the reduced values.
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4.2.6.5 Tensions d'isolement
Le Tableau 4 et le Tableau 5 utilisent la tension systéme et la catégorie de surtension pour

définir la tension de choc. La tension systéme sert également a définir la surtension
temporaire.

Tableau 4 — Tension d'isolement des circuits basse tension

1 2 3 4 5 6
Tension de choc
Tension systéme \ Surtension temporaire
(#.2.0.0°L) = . - = : \
v Catégorie de surtension
| I 11
100 500 800 1 500
150 800 1 500 2 500
300 1 500 2 500 4 000 Q{
600 2 500 4 000 6 000 ¢ }‘O@ \ 2¥ZO /1800
1000 4000 6 000 8000 NI oo\ \\3/110 /2 200
NOTE 1 La derniére ligne ne s'applique qu'aux systémes ongphasés Wux triangles avec|une
phage mise a la terre.
NOTE 2 L’interpolation n’est pas autorlse
Tableau 5 - Tensmn%lem\\ ircuits haute tension
N
1 \\] N 6
4 /\ﬁ
ston de oc
Tension systéme Surtension temporagire
(4.2.6.3.1) }w (créte / efficace
de surtension
\% \%
<> im v
>1 009\ \ 12 000 4 250/ 3 000

3 @0\ \\20 980 40 000 14 150/ 10 000

/m})\ \ N \ 40 000 60 000 28 300/ 20 000
/\\2 O(\)\O\ \ \/ 60 000 75 000 39 600 /28 000

\\1\&0})\ > 75 000 95 000 53 750/ 38 000

\%
X4\000 \ 95 000 125 000 70 700 / 50 000

35 OW 140 000 165 000 96 150/ 68 000

NOTE\\'interpolation est autorisée.

4.2.6.6 Distance d'isolement dans l'air
4.2.6.6.1 Détermination

Le Tableau 6 définit les distances d'isolement dans l'air minimales exigées pour apporter un

isolement fonctionnel, principal ou supplémentaire. (voir a I’Annexe C les exemples de
distances d'isolement dans [l'air).

Une interpolation est permise sauf lorsque la distance d'isolement dans l'air est déterminée par
le niveau de tension de choc des circuits alimentés directement par le réseau.
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4.2.6.5 Insulation voltages

Table 4 and Table 6 use the system voltage and overvoltage category to define the impulse

voltage. The system voltage is also used to define the temporary overvoltage.

Table 4 — Insulation voltage for low voltage circuits
Column 1 2 3 4 5 6
System voltage Impulse voltage Temporary overvoltage
(4.2.6.3.1) \Y (crest value / r.m.s.)
\ Overvoltage cateqory V
I 11 11 v
100 500 800 1500 2 500 \\ 1(&4Q/N\
150 800 1 500 2 500 4 000 < \\1 ?\\Q,SB
300 1500 2 500 4000 | 6800\ \2e0 M
600 2 500 4000 6 000 /\{\@ L \52\/ 800
1000 4 000 6 000 8 00 3)10 /2200
NOTE 1 The last line only applies to single-phase systems or to thre cornex-earthed systems
NOTE 2 Interpolation is not permitted.
Table 5 - Insulah&?\h&h h voltage circuits
Column 1 /\ \4 5 6
System voltage Impuls tage Temporary overvpltage
(4.2.6.3.1) aN (crest value / r.m.s.)
\ Ovexyoltage Category \%
ORER 1 o
>1000 N\ N\ IRANg600 12 000 4250 / 3 doo
360( \ \/20 000 40 000 14 150 / 10 Q0O
72\ O\ N 40 000 60 000 28 300 / 20 00
4
5\ \\\ \ N\ 60 000 75 000 39 600 / 28 00
\1?\5\{\ N 75 000 95 000 53 750 / 38 400
M 95 000 125 000 70 700 / 50 Q00
35 000\/ 140 000 165 000 96 150 / 68 Q00
NOTE| ‘ntérpolation is permitted.
4.2.6.6 Clearance distances
4.2.6.6.1 Determination
Table 6 defines the minimum clearance distances required to provide functional, basic, or

supplementary insulation (see Annex C for examples of clearance distances).

Interpolation is permitted, except where the clearance is determined by the impulse voltage
rating of circuits connected directly to the supply mains.
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Les distances d'isolement dans I'air utilisées a des altitudes supérieures a 2 000 m doivent étre
calculées en appliquant un facteur de correction selon le Tableau A.2 de la CEIl 60664-1.

Pour un isolement renforcé utilisé en séparation de protection, on doit utiliser la valeur
correspondant a la tension de choc immédiatement supérieure ou au double de la surtension
temporaire ou au double de la tension de fonctionnement. Les distances dans I'air pour un
isolement renforcé entre des circuits connectés directement au réseau et d’autres circuits ne
doivent pas étre réduites quelles que soient les mesures appliguées pour réduire les
surtensions.

Voir 5.2.2.1. pour vérifier les dimensions.

Tableau 6 — Distances dans I'air
) 2 D\ \ N
Surtension temporaire stance\mi \/
bnsion de choc (valeur créte) ou
| tension de fonctionnement

ableaux 4 et 5)
(créte répétitive) de po utlon
\% \% e 3
N/A <330 ( 0,}}1\ }20 0,80

500 500 (\\/>/ P04 ] o2 0,80
N

0,20 0,80

—

—

0,50 0,80

\
2 500 1%0 . \\ \ 1,5
/

3,0

5 000 NN AV T
5N\

8,0

%
b

e
(

NN - ) y
20000 N\ RN\, oon, 25
40000 A’ U 3006 60
60000\ \ \ \_258/000 90
75 060 ALY 56 250 120
g5000\ o ” \ 7 71250 160
125 0\ \ \/ 93 750 220
145 000 b 108 750 270
170'000 ~ 127 500 320
250 000 187 500 480

NOTE L'Annexe C donne des exemples de distances dans l'air.

4.2.6.6.2 Homogénéité du champ électrique

Les dimensions du Tableau 6 correspondent aux exigences d'une distribution non homogene
du champ électrique a travers la distance dans l'air, c’est la condition normale rencontrée en
pratique. Si une distribution homogéne du champ électrique est connue et si la tension de choc
est égale ou supérieure a 6 000 V pour un circuit connecté directement au réseau ou a 4 000 V
dans un circuit, la distance dans l'air peut étre réduite. (voir Tableau 2 de la CEIl 60664-1)
Toutefois, dans ce cas, lI'essai de tension de choc de 5.2.3.1 doit étre exécuté sur la distance
dans l'air.
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Clearances for use in altitudes higher than 2 000 m shall be calculated with a correction factor
according to Table A.2 of IEC 60664-1.

For reinforced insulation used for protective separation, the value corresponding to the next
higher impulse voltage, or twice the temporary overvoltage, or twice the working voltage shall
be used. Clearances for reinforced insulation between circuits connected directly to the supply
mains and other circuits shall not be reduced regardless of the application of measures to
reduce overvoltages.

See 5.2.2.1 for checking the dimensions.

Table 6 — Clearance distances

X
Column 1 2 3 | /\Q

Impulse voltage Temporary overvoltage Minitlmum\clearan \>
(Tgble 4, Table 5) (crest value) /\ m
d ree\s/

or working voltage

(recurring peak) Polluti
\ \Y; 3

N/A <330 /1 M ) 0\,{0\/ 0,80

500 500 S ]o,04 N0/0 0,80

800 70 /\\ x\ /0(1\(5 > 020 0,80
1500 1150 N\ O\ \\ N050 ) 0,50 0,80
2 500 1 93@9/\ NA\OR 1,5
R AL
8 000 A N X ,

12000 | [ NANL oo N\ 14

20 000 <v 2 < e N\ 25

40 000 DAL N3 ) 60

60000 ¢ i\ 45 090 90

75000~ \| \ 2\ 56 250 120
95008, NN N\ 71250 160

@OEO\\\\ \ 93 750 220

145 (%G\ 108 750 270
170,000 % 127 500 320
250,000 187 500 480

NOTE Examples of clearance distances are given in Annex C.

4.2.6.6.2 Electric field homogeneity

The dimensions in Table 6 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, and the impulse voltage is equal to
or greater than 6 000 V for a circuit connected directly to the supply mains or 4 000 V within a
circuit, the clearance may be reduced (see Table 2 of IEC 60664-1). In this case, however, the
impulse voltage test of 5.2.3.1 shall be performed on the clearance.
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4.2.6.6.3 Distance d'isolement dans I'air avec des enveloppes conductrices

La distance dans l'air entre n'importe quelle partie active et les parois d'une enveloppe
métallique doivent étre conformes a 4.2.6.6.1 aprées les essais de déformation de 5.2.2.5.

Si la distance d'isolement dans l'air est au moins de 12,7 mm et que la distance exigée en
4.2.6.6.1 ne dépasse pas 8 mm, les essais de déformation peuvent ne pas étre effectués.

4.2.6.7 Lignes de fuite

4.2.6.7.1 Généralités

Les Iighes de fuite doivent étre suffisamment importantes pour parer a ung
terme e la surface des isolants solides, selon le Tableau 7:

gradation|a long

eau 7
nt étre

Pour ln isolement principal supplémentaire ou fonctionnel
s'appliquent directement. Pour un isolement renforcé, les vale
doublégs.

stance
e cette

Lorsqu
d'isole
distange d'isolement dans l'air.

Les exjgences de ligne de fuite ne doigent
Les lighes de fuite doivent étre vérifiée

4.2.6.1.2 Tension

La tengion en colonne ment a

laquellp est soumise la

.3 Maté@
Les m s en quatre groupes correspondant a leur indjce de
résistapce au cheline es essais selon 6.2 de la CEI 60112:

4.2.6.7

e« Gr
e Gr
e Gr
e Gr

IRC = 600;

600 > IRC = 400;
400 > IRC = 175;
175 > IRC = 100.

Les || naoc da fiytn Avinns ot N O Alear
Too—ot—rourtc—o—ot T

nement de degré de pollution 3 doivent
de pollution 3 sous «Autres isolants».

¥s—e-environ-

Si la ligne de fuite est nervurée, la ligne de fuite du matériau isolant du groupe | peut alors étre
appliquée en utilisant un matériau isolant du groupe Il, de méme que peut étre appliquée la
ligne de fuite du matériau isolant du groupe Il en utilisant un matériau isolant du groupe Ill. La
hauteur des nervures doit étre au moins de 2 mm, sauf dans le cas d'un degré de pollution 1.

Concernant les matériaux isolants inorganiques, par exemple verre ou céramique qui ne
cheminent pas, la ligne de fuite peut étre égale a la distance d'isolement dans l'air associée
telle que déterminée dans le Tableau 6.
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4.2.6.6.3 Clearance to conductive enclosures

The clearance between any non-insulated live part and the walls of a metal enclosure shall be
in accordance with 4.2.6.6.1 following the deformation tests of 5.2.2.5.

If the design clearance is at least 12,7 mm and the clearance required by 4.2.6.6.1 does not
exceed 8 mm, the deformation tests may be omitted.

4.2.6.7 Creepage distance

4.2.6.7.1 General

Creepage distances shall be large enough to prevent long-term degradatjon of\the sur
solid iffsulators, according to Table 7:

For fupctional, basic and supplementary insulation, the values in
reinforfed insulation, the distances in Table 7 shall be doubled.

When [the creepage distance determined from Table 7 is d{gss
4.2.6.69.1, then it shall be increased to that clearance.

The creepage distance requirement shall not be r
Creepage distances shall be verified B

4.2.6.7.2 Voltage

The vogltage in column 146
creepage distance. Interpo

4.2.6.7.3 Materials
Insulating materi c

index (ICTI) when tes

acking

e Insulating materi CTI = 600;

e Inslulating 2 600 > CTI = 400;
e Inslu 400 > CTI = 175;
* Insulating : 175> CTI = 100.

Creepage (distances”on printed wiring boards (PWBs) exposed to pollution degree 3
enviropmental conditions shall be determined based on Table 7 Pollution degree 3| under

“Otherlinstiators—

If the creepage distance is ribbed, then the creepage distance of insulating material of group |
may be applied using insulating material of group Il and the creepage distance of insulating
material of group Il may be applied using insulating material of group Ill. Except at pollution
degree 1 the ribs shall be 2 mm high at least.

For inorganic insulating materials, for example glass or ceramic, which do not track, the
creepage distance may equal the associated clearance, as determined from Table 6.
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Tableau 7 — Lignes de fuite (mm)

61800-5-1 O CEI:2003

Colonne 1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
ccl? Autres isolants
Tension Degré de pollution Degré de pollution
(4.2.6.7.2) 1 2 1 2 3
Groupe de matériau isolant Groupe de matériau isolant
Y b ¢ b [ I lla b [ I Ila | b
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] 050 | 050 0.50 125| 1.5 1,25
2 0,025 0,04 0,14 | 053 | 053 0,53 1,3 ’\1\ 1,3
40 0,025 0,04 0,16 | 0,56 | 0,80 11 1,6 Yo 1,8
0 0,025 004 | 018 | 0,60 | 085 1,20 &i 1\7\ 1,9
3 0,04 0,063 | 0,20 | 0,63 | 0,90 1,25 <\X6\ 8 2,0
0 0,063 0,10 022 | 067 | 0,95 13 AN\ 1,90\ 2,1
100 0,10 0,16 025 | 071 |10 1,4 \Q‘ )}Q/) 2,2
125 0,16 0,25 028 | 075 | 1,05 19 2,1 2,4
160 0,25 0,40 032 | 080 |11 16 O 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 | 1,0 1,4 2,0 2% | 28 3,2
250 0,56 1,0 0,56 |1,25 1,8 25 3 3,6 4,0
320 0,75 1,6 075 |16 |22\ 20N 40| 45 5,0
490 1,0 2,0 1,0 ,o\ N P o\ W so0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2) 3) 0 6,3 7.1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3 P \ 6,3 8,0 9,0 10,0
8o 2,4 4,0 2,4 0 5,6\\},0 100 | 11 12,9 e
1 000 3,2 5,0 3,2 5\0 ( 7 0,0 125 | 14 16
1 2%0 4,2 6L N7 |®s3 ‘\> 12,5 16 18 20
1600 d ¢\ 5.9 S,Nw 16 20 22 25
2 000 5 <1 0~ Nz 20 25 28 32
2 500 /N Yoo, 82,5 > 25 32 36 40
3200 N\ \/\ 52 N16°\ 22 32 40 45 50
4000 16 28 40 50 56 63
5000 /\ }a\ 36 50 63 71 80
6 300 Tes 32 45 63 80 90 | 100
8 000 <\ 32 40 56 81 100 | 110 | 125
10 090 N “ \ 50 71 100 125 | 140 | 160
12 500\ \ \\> 50 63 90 125 d d d
16 090 X 63 80 110 150
20 000 80 100 140 200
25 0§0 [ 100 125 180 250
32 000 125 160|220 320

Ces

Colonnes s'appliquent aussi a tous

les composants ¢

ou parties des cartes a circuit imprimé et aux autres

dispositifs ayant un contrdle de tolérance comparable.

b

c

Tous groupes de matériaux

Tous groupes de matériaux sauf Illb

Les valeurs des lignes de

déterminées pour cette plage.

fuite ne sont pas

les matériaux isolants du groupe Illb ne sont

généralement

pas

recommandés

pour

des

degrés de pollution 3 supérieurs a 630 V.

4.2.6.8 Revétement

On peut, au moyen d'un revétement, assurer un isolement et protéger la surface de la
pollution. (voir CEI 60664-3)
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Table 7 — Creepage distances (mm)

Column 1 2 3 s | s | e | 7 | 8 | 9 | 10 | 11| 1
PWBs *® Other insulators
Voltage Pollution degree Pollution degree
(4.2.6.7.2) 1 2 1 2 3
Insulating material group Insulating material group
\Y b ¢ b 1 1 1E} b 1 1 E} | b
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 3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,1 1 /\},6\\ 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 5 \ 1,9
63 0,04 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 N6 ) 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 /\ 1,7 19N 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,0 1 “ 2>0// 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 b p 2,1 2,4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 /\16\ N ) 2,2 2,5
400 0,40 0,63 0,42 1,0 1,4 ,0 \ 2,8 3,2
450 0,56 2,{3 > 3,2 3,6 4,0
320 0,75 82~ M 4,0 4,5 5,0
400 1,0 W 5,0 5,6 6,3
500 1,3 5,0 6,3 71 8,0
430 1,8 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 8,0 10,0 11 12, ©
1 oo 3,2 10,0 12,5 14 16
1 450 42 12,5 16 18 20
1 00 </ d 5}\ /11 16 20 22 25
2 Joo 5 10, 14 20 25 28 32
2 400 a Noo [M25 | 18 25 32 36 40
3 400 K25 16 22 32 40 45 50
4 (oo \ \ 1 20 28 40 50 56 63
5 COQ/\ 20 25 36 50 63 71 80
6 300 \ \ 25 32 45 63 80 90 100
8 (oo \> 32 40 56 81 100 110 125
10 oo 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125 d d d
16 000 63 80 110 150
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
# These columns also apply to components and parts on 9 values for creepage distances are not
PWBs, and to other insulation arrangements with a determined for this range.
comparable control of tolerances. ¢ Insulating materials of group lllb are not

b

[

All material groups

All material groups except IlIb

normally

abov

e 630V.

recommended for

pollution degree 3

4.2.6.8 Co

ating

A coating may be used to provide insulation and to protect a surface against pollution (see
IEC 60664-3).
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Essais remplacant I'espacement

Il n’est pas exigé que les espacements d'isolement fonctionnel sur une carte de circuit imprimé
soient en conformité avec 4.2.6.6 et 4.2.6.7 lorsque les exigences suivantes sont satisfaites :

e la carte de circuit imprimé posséde un degré d'inflammabilité V-0 (voir CElI 60707 et

CE

| 60695-11-10);

« le matériau de base de la carte de circuit imprimé possede un IRC minimal de 100;

e |'équipement satisfait a lI'essai de fonctionnement anormal pour les cartes de circuit
imprimé (voir 5.2.2.2).

4.2.7 |solant solide

4.2.7.1 Généralités

L'isolapt solide doit étre concu pour résister a toute sorte de~co gs softraintes

d'ordrd mécanique, électrique, thermique et climatique sont enir en

fonctionnement normal. L'isolement doit aussi résister au vieilli rée de

vie prévue de I'EEP.

4.2.7.2

L'isola

4.2.7.2.

— Temsion de tenue aux chocs selon 5.2. \ colonne 2 ou colonne 4 ou Tjableau
16,

—  Esj .3.2, colonne 2 du Tableau 17, Tlableau
18

4.2.7.2.

— Temsion de te 3.1 Tableau 15, colonne 3 ou colonne 5 selon [e cas.

—  Esj 8 _Ou continue selon 5.2.3.2, colonne 3 du Tableau 17, Tlableau
18

—  Esg
L'ep e partielle doit étre effectué sur tous les composants, sous-ensempbles et
can primé en essai sur prélévement si la distance a travers leur isglement
sol|de’,est inférieure a 0,5 mm ou si la contrainte de tension de fonctionnement sur
l'isplement est supérieure a 5 kV/mm.

Le double isolement doit étre concu de facon telle qu'une défaillance de I'isolement principal ou
de l'isolement supplémentaire n'ait pas pour conséquence une réduction des capacités
d'isolement de la partie restante de l'isolement.

4.2.7.3 Matériau pelliculé

L'isolement & l'aide de matériaux pelliculés est permis, avec une épaisseur minimale de
0,2 mm, a condition que celui-ci soit employé a l'intérieur de lI'équipement et ne soit pas
exposé a des contraintes mécaniques en fonctionnement normal.

e L'isolement principal ou supplémentaire comprend au moins une couche de matériau qui
satisfait aux exigences du 4.2.7.1 et du 4.2.7.2.1.
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4.2.6.9 Testing in lieu of spacings

Spacings for functional insulation on a PWB are not required to comply with 4.2.6.6 and 4.2.6.7
when all the following are satisfied:

« the PWB has flammability rating of V-0 (see IEC 60707 and IEC 60695-11-10); and

« the PWB base material has a minimum CTI of 100; and

e the equipment complies with the PWB abnormal operation test (see 5.2.2.2).

4.2.7 Solid insulation

4.2.7.1 General

Solid |nsulation shall be designed to withstand the stresses o
mechahical, electrical, thermal and climatic stresses which are to
Insulatjon shall also be resistant to ageing during the projected life o

4.2.7.2 Requirements for electrical withstand capability,

4.2.7.2.1 Basic or supplementary insulation:
* Impulse withstand voltage accordiqg to 5¢ e n 2 or column 4, or Table
16 column 2 or 3, as appropriate;

« Test with a.c. or d.c. voltage acc
Table 19, as appropriate.

column 2 of Table 17, Table[18, or

4.2.7.2.2 Double and reinfg

e Impulse withstan 5 as
appropriate;

e Tept with a.c. ord r Table
19] as appropriate

¢ Paftial disgh
The¢ parti isct B as a
sample tesk i if the

Doublg insutatio
supplementary insul
part of|thé/nsulation.

shall be designed so that failure of the basic insulation or [of the
tion will not result in reduction of the insulation capability of the remaining

4.2.7.3 Thin sheet material

Insulation in thin sheet materials is permitted, with a minimum thickness of 0,2 mm, provided
that it is used within the equipment enclosure and is not subject to mechanical stress under
normal use.

« Basic or supplementary insulation comprises at least one layer of material, which will meet
the requirements of 4.2.7.1 and 4.2.7.2.1.
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e L'isolement double comprend au moins deux couches de matériau, chacune d'elles
satisfaisant aux exigences de 4.2.7.1 et de 4.2.7.2.1, les deux couches ensemble
satisferont aux exigences de 4.2.7.1 et de 4.2.7.2.2.

e L'isolement renforcé comprend une couche unique de matériau qui satisfait aux exigences

de

4.2.71etde 4.2.7.2.2.

Toutes les couches peuvent étre composées de matériaux différents.

La conformité se vérifie par des calculs sur les propriétés des matériaux et par les essais

décrits

au 5.2.3.1 et au 5.2.3.3.

4.2.7.
L'isole

des ca

Conce
les pis
pollutid
comme
CEl 60

4.2.7.9

L'isole
princip

Les co

Lorsqu
utilisé:

NO
deu

Le cor

4.2.7.2.

5.2.3.2

cartes a CITCUults rmprimes (CCI)

n 1 et en tant que distance d'isolement dans I'air cog
e un isolant solide si le matériau de base de la
249-1 et si la carte de circuit imprimé satisfait a

Composants bobinés

sera-effectué en essai individuel de série.

che et

R.7.2.

P entre
gré de
traitée
brme a
7.2.

lement

m, est

d'elles
bS trois

hstituant

et en
ion du

4.2.7.6 Matériaux de remplissage

Un matériau de remplissage peut étre utilisé pour réaliser I'isolement ou comme revétement de
protection contre la pollution. Le matériau doit satisfaire aux exigences de 4.2.7.1 et de 4.2.7.2.
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« Double insulation comprises at least two layers of material, each of which will meet the
requirements of 4.2.7.1 and 4.2.7.2.1, and both layers together will meet the requirements
of 4.2.7.1 and 4.2.7.2.2.

« Reinforced insulation comprises a single layer of material, which will meet the requirements
of 4.2.7.1 and 4.2.7.2.2.

There is no requirement for all layers of insulation to be of the same material.

Compliance is checked by calculation from the material properties, and by the tests described
in5.2.3.1105.2.3.3.

4.2.7.

Insulat
metal

4.2.7.5

Varnis
reinfor

Wound

If insul

* ba

. dolible and r{@g
will meet or e S

lay]
NO

The c
compo|
routine

on between conductor layers in double-sided single-layer PWB
ore PWBs, shall meet the requirements in 4.2.7.1 and 4.2.7.2

neets the requirements in 4.2.7.1 and 4.2.7.2.

Wound components

bers together w

Pottingvuaterials, etc.

ing«material may be used to provide insulation or to act as a coating to protect

Bs and

same
air. It
nd the

ible or

which
b three
tion.

layers.

If the
e as a

hgainst

2.
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4.2.8 Enveloppes
4.2.8.1 Généralités

Les enveloppes métalliques doivent satisfaire aux essais de flexion du 5.2.2.5.2 ou posséder
une épaisseur telle que spécifiée en 4.2.8.2 ou en 4.2.8.3. Les enveloppes métalliques
destinées a étre installées en extérieur doivent en plus étre résistantes a la corrosion.

Les enveloppes en polymere ou les pieces en polymere des enveloppes dont dépend l'intégrité
de l'enveloppe électrique doivent satisfaire aux exigences du 4.3.3 et a l'essai de choc de
5.2.2.5.3. Les enveloppes en polymére destinées a un usage en extérieur doivent également
étre résistantes aux dégradations meécaniques et électriques provoquées par les rayons

ultraviglets.

Le conjstructeur doit spécifier le degré IP de I'enveloppe. Voir 5.2.2.4

4.2.8.0 Métaux coulés

L'épaigseur des métaux coulés sous pression, sauf da
conduif exigeant une épaisseur minimale de 6,4 mm, doit:

S pour

e nelpas étre inférieure a 2,0 mm pour une surfac ne des

dimpensions est supérieure a 150 mm;
e nelpas étre inférieure a 1,2 mm s bt dont
autune dimension n’est supérieure™s

La surface soumise a évaluation peuf étre délpite Nt qui
subdiv|sent une plus grande surface.

/du laiton, du bronze ou du zinc cqulé en
onduit exigeant une épaisseur minimale de

L'épaigseur de la fonte
coquillg, sauf dans le g

6,4 mJ, doit étre:
e d’au moins 2@ e surface\supérieure a 155 cm?2 ou dont I'une des dimgnsions
esf supérieure

. d'il'u Y rface inférieure ou égale a 155 cm?2 et dont @ucune
dimensiop

L'épais imale ®une enveloppe en métal coulé dans du sable doit étre de 3,0 mm, sauf

a l'emplas ous jaraudés pour conduit exigeant une épaisseur minimale de 6,4 mm.

4.2.8.3

L'épaigseur d'une enveloppe en tdle aux points ou le systeme de cablage doit étre raccqrdé ne
doit pas étre inférieure a 0,8 mm pour de T'acier nu, a 0,9 mm pour de Tacier zingué et a
1,2 mm pour 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 aux Tableaux 8 et 9.

En ce qui concerne les Tableaux 8 et 9, un chassis support est une structure de tdle a profil
rigide angulaire, en U ou replié, fixée de maniére rigide 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.
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4.2.8 Enclosures
4.2.8.1 General

Metal enclosures shall comply with the deflection test of 5.2.2.5.2 or have a thickness as
specified in 4.2.8.2 or 4.2.8.3. In addition, metal enclosures intended for outdoor use shall be
resistant to corrosion.

Polymeric enclosures or polymeric parts, relied on to complete and maintain the integrity of an
electrical enclosure, shall comply with the requirements of 4.3.3 and the impact test in
5.2.2.5.3. In addition, polymeric enclosures intended for outdoor use shall be resistant to
electrical.or mechanical degradation caused by ulira-violet light

The manufacturer shall specify the IP rating of the enclosure. See 5.2.2 4o

4.2.8.2 Cast metal

Die-capt metal, except at threaded holes for conduit, where a quired,

shall be:

« nof less than 2,0 mm thick for an area larger tha larger
thgn 150 mm;

¢ nof less than 1,2 mm thick for an a larger
than 150 mm.

The arpa under evaluation may be bounded b

Malleaple iron or permane readed

holes flor conduit, where a

« at least 2,4 mm thig re than
150 mm; and

« at [least 1,5 e than
150 mm.

A sand-cast meta S ns for

threadged hol (8

4.2.8.3

The thlckness ¢ nected

shall be not-Tess th 0,8 mm thick for uncoated steel, 0,9 mm thick for zinc-coated stegl, and

1,2 mrT thick' for non-ferrous metal.

Enclosure thickness at points other than where a wiring system is to be connected shall be not
less than that specified in Table 8 or Table 9.

With reference to Table 8 and Table 9, a supporting frame is a structure of angle or channel or
folded rigid section of sheet metal, which is rigidly attached to and has the same outside
dimensions as the enclosure surface, and which has torsional rigidity to resist the bending
moments that are applied by the enclosure surface when it is deflected.
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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
nt les suivantes:

pas de chéssis so
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e une seule feuille de tole a brides et bords profilés uniques;

* une seule feuille de téle ondulée ou nervurée;

* les surfaces d’enveloppes non fermement fixées a un chassis, par exemple a l'aide

d’attaches a ressort;

61800-5-1 O CEI:2003

« les surfaces d’enveloppes dont I'un des bords ne repose pas sur le chassis.

Acier au carbone ou acier chromé /\(\
Sans chassis support ? Avec chassis support a/\\
Largeufr maximale Longueur maximale Largeur maximale | Longueur maxim I&
nm ° mm °© mm °© 6}\
100 Non limitée 160 n Nmi
120 150 170 %\\
150 Non limitée 240 \> 0,75
180 220 /\
200 Non limitée nNi 0,9
230 290 &j\%
320 Non limitée Non limitée 1,2
350 460 <\'§\:30 640
460 N ”W\ Non limitée 1,4
510 640 910
560 Non“i \\> Non limitée 15
640 < &\(%a \ 1090
640 li |teN\V 990 Non limitée 1,8
740 </\& 1 040 1300
840 <\x \@ 1 300 Non limitée 2,0
97}\ L 1\200 1370 1680
1 \ Wimitée 1630 Non limitée 2,5
3200 1500 1730 2130
1320 N Non limitée 2 030 Non limitée 2.8
1 520 1880 2130 2 620
1600 Non limitée 2 460 Non limitée 3,0
1850 2290 2620 3230

% Voir 4.2.8.3

de tole.

aux surfaces voisines qui ne sont normalement pas démontées en cours d'utilisation.

La largeur représente la plus petite cote d'une piéce rectangulaire en tole faisant partie d'une enveloppe. Les
surfaces voisines d'une enveloppe peuvent avoir des supports communs et n'étre faites que d'une seule feuille

Non limité: ne s'applique que si la surface posséde un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'elle est fixée

L'épaisseur de la téle d'une enveloppe destinée a un usage en extérieur ne doit pas étre inférieure a 0,86 mm.
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A structure which is as rigid as one built with a frame of angles or channels has equivalent

— 069 —

reinforcing. Constructions without supporting frame include:

e a single sheet with single formed flanges — formed edges;

¢ a single sheet which is corrugated or ribbed;

e an enclosure surface loosely attached to a frame, for example, with spring clips; and

¢ an enclosure surface having an unsupported edge.

Table 8 — Thickness of sheet metal for enclosures —
Carbon steel or stainless steel

Ijithout supporting frame ? With supporting frame ?
Maximum width Maximum length Maximum width Maximum len
hm ® mm ¢ mm ¢ mm °/\
100 Not limited 160 Not ljngite N
120 150 170 {1‘&
150 Not limited 240 W O > 7 0,75
180 220 250 ) &{20 \
200 Not limited 310 N Iirm}scK) 0,9
230 290 330 <;7 /\ 41
320 Not limited 5 N\ t Iimited 1,2
350 460 0 40
460 Not limited 690 \ Not limited 1,4
510 64% (\%\\ 910
560 Not \ itN m) Not limited 1,5
640 \QO\)\) 1090
640 ot I|m|te \ \?0 Not limited 1,8
740 < 910 \{ 40 1300
840 No \/1 300 Not limited 2,0
970 /\ 1370 1680
1070 \t@ 1630 Not limited 2,5
1 20))\<\\\ 00 1730 2130
13 ot linited 2 030 Not limited 2,8
1520 \ 1880 2130 2620
1 600 Not limited 2 460 Not limited 3,0
1| 850 2 290 2620 3230

8 See4.2.83

The width is the smaller dimension of a rectangular piece of sheet metal which is part of an enclosure. Adjacent
surfaces 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.

Sheet steel for an enclosure intended for outdoor use shall be not less than 0,86 mm thick.



https://iecnorm.com/api/?name=c82ede76faeff88cd7861a41b9c642d7

- 70— 61800-5-1 O CEI:2003

Tableau 9 — Epaisseur des tdles d'enveloppes
aluminium, cuivre ou laiton

Sans chassis support ? Avec chassis support ? Epaisseur
) ; - - minimale
Largeur maximale | Longueur maximale Largeur maximale Longueur maximale
mm ° mm ¢ mm ° mm ¢ mm

75 Non limitée 180 Non limitée 0,6 ¢

90 100 220 240
100 Non limitée 250 Non limitée 0,75

125 150 270 340

150 Non limitée 360 Non limitée 0{9
165 200 380 460 ’\

A\
200 Non limitée 480 Non lindjtée \ 2
240 300 530 (ﬁo\

300 Non limitée 710 No |imit&\ \/ 15
350 400 760 Q%\ \

DY
450 Non limitée 1100 Nomimitée 2{0
510 640 1150 /7 100

N\ A
640 Non limitée 1500 ®on limitée
740 1 000 <\\QO 200

940 Non limitée 20 \ S—Gn limitée 30
1] 100 1 350 0 S 2 900

N 3o

1 300 Non H Non limitée
1 500 r\1 9 4100
& Voirp.2.8.3
b lalg S i e piecesectangulaire en tdle faisant partie d'une enveloppe} Les
surfg i s supports communs et n'étre faites que d'une seule|feuille

de t4

Non ssede un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'elle es} fixée
aux ent pas démontées en cours d'utilisation.

4 L'épai } inium, cuivre ou laiton, d'une enveloppe destinée a un usage en extérieurl ne doit
pas \

4.2.9

4.2.9.1 Genéralités

Le céblage et les raccordements entre les piéces de I'équipement, et a l'intérieur de chaque
partie, doivent étre protégés contre tous dégats mécaniques pendant l'installation. Les isolants
et les conducteurs de tous les fils de I'équipement doivent convenir aux conditions d'utilisation
électriques, mécaniques, thermiques et environnementales. Les conducteurs pouvant se

toucher doivent posséder un niveau d'isolement correspondant a la plus haute tension
présente.

NOTE Les réflexions électriques dans un cable moteur alimenté par une source a Modulation de Largeur
d’Impulsions (MLI) peuvent provoquer l'apparition de fortes tensions sur le cable qu'il convient de prendre en
considération dans le choix des composants de I'EEP.
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Table 9 — Thickness of sheet metal for enclosures:
aluminium, copper or brass

Without supporting frame ? With supporting frame *® Minimum
Maximum width, Maximum length, Maximum width, Maximum length, thickness
mm P mm © mm P 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
165 200 380 460 ( ~
200 Not limited 480 Not limited”” \ ) 1,2
240 300 530 640\ \
300 Not limited 710 Ngt tiited NN N\ A 5
350 400 760 <\990\ \ \
450 Not limited 1100 thmited \| ¥ 2,0
510 640 1150 ( () 14 p
640 Not limited 1500 7 r\@imit 2.4
740 1000 <\169<\( } 0
940 Not limited 20 “WNetifhited 3,0
1100 1350 %@z\\\ 2900
1300 Not liprited 3 kQ NV Not limited 3,9
1500 K sgz\( \Qoo 4 4100
"

See $.2.8.3

P The fidth is the s
surfdces of an e

¢ Not lfmited applies onty wi
surfgces not norm

djacent

9 Shedt aluminium,
thick]

closure intended for outdoor use shall be not less than 0,74 fhm

4.2.9 Wiring

4.2.9.1 General

The wifing and connections between parts of the equipment and within each part shall be
protected from mechanical damage during installation. The insulation and conductors of all
wires of the equipment shall be suitable for electrical, mechanical, thermal and environmental
conditions of use. Conductors which are able to contact each other shall be provided with
insulation rated for the highest voltage present.

NOTE Electrical reflections in a motor cable fed from a Pulse Width Modulated (PWM) source can cause high
voltages to appear on the cable, which should be taken into consideration for PDS component selection.
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4.2.9.2 Cheminement

Le percage dans la paroi en téle de I'enveloppe de I'équipement par lequel passent les fils
isolés doit posséder un manchon ou ceillet lisse et bien arrondi ou doit avoir une surface lisse
et bien arrondie la ou reposent les cables, pour réduire tout risque d'abrasion de l'isolant.

Le cheminement du cablage doit éviter tous bords aiguisés ou non ébarbés, tous filetages,
ailettes, pieces amovibles, tiroirs et pieces similaires qui pourraient abraser l'isolant des fils. Le
rayon de courbure minimum spécifié par le fournisseur de cable ne doit pas étre dépassé.

Les bords des etrlers et gwdes f|Is metalllques ou non, ut|I|ses pour le cheminement du
Cablag i

inférie

4.2.9.3

Les conducteurs isolés, autres que ceux faisant partie d'ugé nappe 0 | multi-
fils, identifiés par une couleur verte avec ou sans une oL 3 ' Hoivent
étre ut{lisés que pour les liaisons de protection.

NOTE Le choix de couleur vert ou vert/jaune pour les ositions
réglemehtaires nationales.

4.2.9.4 Epissures et raccordements

Touteq les épissures et raccordements d fegés mécaniquement et assurer la
continyité électrique.

Les copnexions électrigues de : derties ou bien effectuées de fagon siire. Un
joint squdé, autre qu'u TS S sarte de circuit imprimé doit, de plus, étre s¢curisé
mécanjquement,

Lorsqu a i S gar une vis de serrage, I'arrangement doit étre el que
des fils )

* avd Arti non isolées et n'ayant pas toujours le méme potentjel que

le fil;

. avy

4.2.9.5

Outre lessmesures données du 4.2.4.1 au 4.2.4.3 on devra s'assurer gue ni une erreur,ni une
inversion de polarité des connecteurs ne peuvent provoquer une tension supérieure a la
tension déterminante maximale de classe A. Ceci s'applique par exemple aux sous-ensembles
débrochables ou autres dispositifs débrochables qui peuvent étre branchés sans l'aide d'un
outil (clé) ou qui sont accessibles sans l'utilisation d'un outil. Ceci ne s'applique pas a
I'appareillage destiné a étre installé dans un local électrique fermé.

Si nécessaire, les essais de non-interchangeabilité et de protection contre l'inversion de
polarité des connecteurs et des prises doivent étre confirmés par un contrdle visuel ainsi que
par des essais d'insertion.

4.2.9.6 Interconnexions entre les pieces d'un EEP

Outre la conformité aux exigences données du 4.2.9.1 au 4.2.9.5, les moyens fournis pour
I'interconnexion des parties d'un EEP doivent satisfaire aux exigences suivantes ou a celles
du 4.2.9.7.
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4.2.9.2 Routing

A hole through which insulated wires pass in a sheet metal wall within the enclosure 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 abrasion of the
insulation.

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.

. wiring
shall ble earing_surface
shall be such that abrasion or cold flow of the msulatlon does not ocg amp is

or conductors having thermoplastic insulation less than Qnducting
ical protection shall be provided.

4.2.9.3 Colour coding

Insulated conductors, other than those which are integral toO~ibbol\Cabte i- signal
cable, lidentified by the colour green with or without/©ne o i not be
used for other than protective bonding.

NOTE [The choice of green or green/yellow for

4.2.9.4 Splices and connections

All splices and connections shall be m inuity.
Electrical connections shal\ be s » i , i cted. A
solderg¢d joint, other that > < Lired.
When [stranded hall be
such that loose strangd

¢ other uninsuldted\live

e de

4.2.9.5

In addjti 9 ¢ ror nor
polarity reversal of~sofinectors can lead to a higher voltage than the maximum decisive yoltage

class A. ThIS applles for example to plug-in sub- assemblles or other plug in devices which can
be plugged A : A = s ofla tool.
This does not apply to eqmpment mtended to be mstalled in closed eIectncaI operatmg areas.

If required, testing of non-interchangeability and protection against polarity reversal of
connectors, plugs and socket outlets shall be confirmed by inspection and trial insertion.

4.2.9.6 Interconnections between parts of the PDS

In addition to complying with the requirements given in 4.2.9.1 to 4.2.9.5, the means provided
for the interconnection between parts of the PDS shall comply with the following requirements
or those of 4.2.9.7.
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Les assemblages de cébles et les cordons flexibles fournis pour l'interconnexion entre les
parties d'un équipement ou entre les parties d'un systéme doivent étre du type de ceux évalués
pour le service ou l'usage auxquels ils sont destinés et doivent posséder des manchons et des
supports d'attache.

Le mauvais alignement des connecteurs male et femelle, l'insertion d'un connecteur multipoint
male dans un connecteur femelle autre que celui destiné a le recevoir et d'autres
manipulations de parties qui sont accessibles a lI'opérateur ne doivent pas pouvoir provoquer

de dégats matériels ou de risques d'incendie, de chocs électriques ou de blessures.

Lorsque des cables externes d'interconnexion sont terminés par une prise qui se branche sur

un réc -‘pldLIe STtUE SUT UNE SUTTace externe ae IEIIVGIUpp(:‘ e doit pas ue de
choc éjectrique au niveau des contacts exposés, ni sur la prise, ni sur le féceptacle;~lors de la
déconnexion.

NOTE [Un circuit asservi au cable, mettant hors tension les contacts exposés onnecté
satisfait|aux intentions de ces exigences.

4.2.9.71 Raccordement de I'alimentation

Un EEP destiné a étre raccordé de maniére permanepte a I pouvoir étfe relié

au systéeme de céablage en vigueur conformém igen elatives a sqn site
d’installation. Les points de raccordement prév i ' i s de fagon appropriée
pour interdire toute possibilité de I'espacement enfre les
condugteurs lorsque l'installation est € i

4.2.9.4 Bornes
4.2.9.94.

Toutes iculent le courant doivent étre d'un métal

ayant |

Les co i 2N i tell€s que les conducteurs puissent étre conne¢tés au
moyen is, i d’autres moyens équivalents de fagon a mainfenir la
pressiq ¢ i

Les bo de facon telle que les conducteurs puissent étre fixép entre
les sur . » egats significatifs tant sur les conducteurs que sur les bgrnes.

Les bg ivent pds permettre un déplacement des conducteurs ou un déplacement
d’elles|mé t pour effet de nuire au bon fonctionnement de I'équipement et I'isglement
ne doiff pas étre réduif au-dessous de ses valeurs nominales.

Les exigences de ce paragraphe sont satisfaites par I'utilisation de bornes conformes a la
CEIl 60947-7-1 ou la CEI 60947-7-2, selon le cas.

4.2.9.8.2 Capacité de raccordement

Les bornes doivent pouvoir accueillir les conducteurs spécifiés dans les manuels d'installation
et de réparation (voir 6.3.6.4) et les cables conformément aux regles de cablage applicables a
I'installation. Les bornes doivent satisfaire aux essais de température du 5.2.3.9. Les bornes
doivent aussi convenir pour des conducteurs ayant au moins une taille deux fois inférieure
selon les valeurs données dans la colonne appropriée du Tableau D.1.

Les valeurs de section normalisées pour les conducteurs ronds en cuivre sont présentées en
Annexe D, ou l'on trouve également les correspondances approximatives entre les tailles
métriques ISO et les tailles AWG/MCM.
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Cable assemblies and flexible cords provided for interconnection between sections of
equipment or between units of a system shall be of a type which is evaluated for the service or
use involved and shall be provided with bushings and 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 fire,
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 exposed contacts of
either f{he plugorreceptacte when disconmnected:

NOTE JAn interlock circuit in the cable to de-energize the exposed contacts when af\the |cable is

disconng¢cted meets the intent of these requirements.

A

4.2.9.7 Supply connections

A PD$ intended for permanent connection to the powe on for
connegtion to the applicable wiring system in accordance™wi the ke irements whefe it is
being installed. The connection points provided shall Yolql uction to preclude
the possibility of loose strands reducing the spacing c S hen careful aftention

is paid|to installation.

4.2.9.§ Terminals
4.2.9.8.1 Construction requirements

All pafts of terminals whije intai having
adequate mechanical str

Termirlal connections sha S crews,
springs or other, : 3 as sure is
maintajined.

Termin uitable
surfaceés withoslt arn

Termin s in a
manne below

the rat

The reguirements of this subclause are met by using terminals complying with IEC 60947-7-1
or IEC|60947-7-2, as appropriate.

4.2.9.8.2 Connecting capacity

Terminals shall be provided which accommodate the conductors specified in the installation
and maintenance manuals (see 6.3.6.4) and cables in accordance with the wiring rules
applicable at the installation. The terminals shall meet the temperature rise test of 5.2.3.9. The
terminals shall also be suitable for conductors of the same type at least two sizes smaller, as
given in the appropriate column of Table D.1.

Standard values of cross-section of round copper conductors are shown in Annex D, which
also gives the approximate relationship between ISO metric and AWG/MCM sizes.
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4.2.9.8.3 Raccordement

Les bornes de raccordement des conducteurs externes doivent étre facilement accessibles
pendant l'installation.

Les vis et écrous de serrage ne doivent pas servir a fixer d'autres composants bien qu'ils
puissent maintenir les bornes en place ou empécher leur rotation.

4.2.9.8.4 Espace de courbure des cables de 10 mm?2 et plus

Pour les apparelllages de la basse ten5|0n la distance entre une borne de raccordement au
culp:c. moteur,
pit étre

- ‘
résea teatmentatton—ot—entre—tes paluco ||||puua||tco tde—EEP pad

transfdrmateur, MEP/MEC) et I'obstacle vers lequel est dirigé le fil partant

au mojns celle spécifiée dans le Tableau 10. Pour les appareillages bnsion,
I'espade de courbure des fils doit étre tel que les conducteurs d'inter [ parties
de I'EHP ou de raccordement a l'alimentation n'accusent pas un rayqn 3 i eure a
huit fois le diamétre total pour les conducteurs non blindés et 1 {@an our les

condugteurs blindés ou recouverts de plomb.

Tableau 10 — Espace de courbure des f|I

Espace de couer erloppe
ection du fil

[@))]

CAOGRE

10 -16 40 - -

50
35 6 <:::z> - -
125 125 180
150 150 190
80 180 205
208 205 230
255 280
305 305 330
305 305 380
ii:> 355 405 455

355 405 510
455 485 560
455 485 610

4.2.10 Exigences de court-circuit

Le fabricant doit spécifier une valeur nominale de courant de court-circuit pour les sorties
puissance des MEP/MEC.

Les circuits auxiliaires peuvent étre classifiés comme étant protégés contre les courts-circuits,
protégés contre les courts-circuits sous condition ou non protégés.

Un court-circuit, quelle que soit sa durée, qui se produit en fonctionnement normal au niveau
d'une borne d’'une circuit auxiliaire protégé contre les courts-circuits ne doit pas provoquer un
échauffement inacceptable ou un endommagement des parties de 'EEP. Apres élimination du
court-circuit, 'EEP doit de nouveau étre entierement opérationnel sans remplacer des
composants ou prendre d'autres mesures. (par exemple une opération de ré enclenchement)
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4.2.9.8.3 Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.

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.

4.2.9.8.4 Wire bending space for wires 10 mm?2 and greater

For low-voltage equipment, the distance between a terminal for connection to the main supply,
or between major parts of the PDS (for example motor transformer BDM/CDM), and an
obstrugtio

specifig
condug
a radid
overall

Minimum bending \m@tw
$ize of wire m
mm?* V@p r terminal 4

AL ;

10 - 16 40 N \j -
25 50 - -

35 - -

50 125 180

70 150 190

95 [ 180 205

120 Q 205 230

150 255 280

185 < 305 330

240 305 380

30 355 405 455

3 355 405 510

455 485 560

450 455 485 610

<
4.2.10 ui uf

The manufacturer shall specify a short-circuit current rating for the power outputs of the
BDM/CDM.

Auxiliary circuits may be classified as short-circuit proof, conditionally short-circuit proof or
non-short-circuit proof.

A short circuit of any duration which occurs at rated operation at any short-circuit proof
auxiliary circuit terminal shall not cause unacceptable heating or any damage to parts of the
PDS. After elimination of the short-circuit, the PDS shall be again completely operable without
replacing any components or without taking any other measures (for example switching
operations). When the manufacturer identifies several auxiliary circuits to be short-circuit proof
simultaneously, the test shall be performed accordingly.
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Lorsque le fabricant identifie plusieurs circuits auxiliaires protégés contre des courts-circuits
simultanément, I'essai doit étre exécuté en conséquence.

En cas de court-circuit aux entrées ou sorties d'un circuit protégé sous conditions, seuls les
dispositifs de protection spécifiés doivent répondre (par exemple fusibles, commutateurs,
verrouillages électroniques, limiteur de courant électronique).

En cas de court-circuit aux entrées ou sorties d'un circuit non protégé, I'EEP peut étre endom-
magé. La protection contre les chocs électriques et les risques énergétiques doit toutefois étre
maintenue.

Voir 5.P.3.6 pour les essails.

4.2.11| Compatibilité avec les dispositifs a courant différentiel résis

Un défaut d'isolement ou un contact direct avec certains typ \ S euvent
provoquer des courants a composante continue dans le co ducte G i ui, par
conséquent, réduisent la sensibilité d'un DDR de type A ou AL

Ainsi, avant raccordement a une alimentation protégéeps LA ibilité du type
de DDR avec I'EEP doit étre vérifiée. L'Annexe E do i s di rices pour le choix du
type de¢ DDR.

L'EEP [doit satisfaire a I'une conditions g

a) Un|EEP mobile monophasé de couraqt d'e inale ipféri $ 3 ou un
appareillage triphasé non professiop I OKNGU pour étre compatible avec un DDR
deftype A.

b) Un| EEP mobile mo Y de~co \ i &ri 3 ou un
appareillage triphasé p ofe ‘ i i porter,

8.1 de
I''JO 3864. Le sympole

c) Un|EEP racé aht provoquer un courant continu doit confporter,
daps son guide ertissement ci-dessous et le symbole B.3.1 de
I''JO 3864. Le i Napparaitre sur I'EEP.

L'avertjssemep i ) it peut provoquer du courant continu dans le conducteur
de protectio Sq ispositif de protection & courant différentiel résiduel (DDR) est utilisé
pour g i 3 dntact direct ou indirect, seul un DDR de type B est permis du
coté de i R du produit. Si tel n'est pas le cas une autre mesure de protectipn doit
étre apgpligue ~ a’séparation de I'environnement par un isolement double ou renforcé
ou par|un isglement diy systeme d'alimentation par un transformateur.»
NOTE |ors'de' la conception et la réalisation d'installations électriques, il convient de prendre soin aux |DDR de

Type B.|H eonvient que tous les DDR en aval d'un DDR de type B, jusqu'au transformateur d'alimentation, soient
de type

4.2.12 Décharge de condensateurs

Les condensateurs a l'intérieur d'un EEP doivent étre déchargés a une tension inférieure a
60 V ou a une charge résiduelle inférieure & 50 uC, dans les 5s suivant la coupure de
I'alimentation de I'EEP. Si cette exigence ne peut étre satisfaite pour des raisons fonctionnelles
ou autres, le symbole d’avertissement B.3.6 de I'lSO 3864 (voir Annexe B) et la mention
«charge emmagasinée« doivent étre apposés a un endroit bien visible de I'enveloppe, sur la
barriere de protection des condensateurs ou sur tout autre point proche du ou des
condensateurs concernés (en fonction de la construction). Le temps requis pour la décharge
des condensateurs aprés coupure de l'alimentation de I'EEP doit figurer dans le guide

d'exploitation. Voir 5.2.3.7 pour les essais et 6.5.3 pour le marquage.

NOTE Cette exigence s'applique également aux condensateurs utilisés pour la correction du facteur de puissance,
le filtrage, etc.
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In the case of a short-circuit at the conditionally short-circuit proof inputs or outputs only the
prescribed protective devices shall respond (for example fuses, switches, electronic interlocks,
electronic current limiter).

In the case of a short-circuit at the non-short-circuit proof inputs or outputs, damage to the
PDS can occur. However, protection against electric shock and energy hazards shall be
maintained.

See 5.2.3.6 for tests

4.2.11 Residual-Current-Device(RCD)-compatibility

An instpilation fault or direct contact with certain types of PDS circuits ca with a
d.c. component to flow in the protective conductor and thus reduce thg's iti an RCD of
type Alor AC (see IEC 60755).

Therefpre, before connecting to a supply protected by an RCD ibilj e RCD
type with the PDS shall be verified. Annex E gives guideling : i ion of the
RCD type.

The PIPS shall satisfy one of the following conditions

three-
RCD of

a) A movable single-phase PDS with
phase non-professional equipme
type A.

b) A |[Movable single-phase PDS i ) , -phase
prdfessional equipment, which can\caug , i icd below
angl the symbol B.3.1 ¢ 3864 i , i on the
PDS.

c) A permanently con

below and th
on fthe PDS.@

ause d.c. current, shall have the caution| notice
the operating manual, and the caution pymbol

The cgution notice &R : proqiet can cause a d.c. current in the protective conductor.
Where| a residua @¢D) is used for protection in case of direct or ndirect
contacf, only a e B s allowed on the supply side of this product. Othgerwise,
another profe 2ll be applied, such as separation from the environnient by
double| o qtiony’or isolation from the supply system by a transformer.”

NOTE For design.axgd- oonstruetion of electrical installations, care should be taken with RCDs of Type B. All the
RCDs upstream ffem an RCD of Type B up to the supply transformer should be of Type B.

4.2.12| Capacitor discharge

Capacitors within a PDS shall be discharged to a voltage less than 60 V, or to a residual
charge less than 50 puC, within 5 s after the removal of power from the PDS. If this requirement
is not achievable for functional or other reasons, the warning symbol B.3.6 of ISO 3864 (see
Annex B) and a notice Stored charge 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 time required for the capacitors to discharge after the
removal of power from the PDS shall be stated in the instruction manual. See 5.2.3.7 for test
and 6.5.3 for marking.

NOTE This requirement also applies to capacitors used for power factor correction, filtering, etc.
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Dans le cas des prises ou des dispositifs similaires qui peuvent étre déconnectés sans
utilisation d'un outil, le fait de les débrancher découvrant les conducteurs (par exemple les
broches), le temps de décharge ne doit pas excéder 1ls. Dans le cas contraire, ces
conducteurs doivent étre protégés contre le contact direct selon un degré au moins égal a IP2X
ou IPXXB. Lorsque ni le temps de décharge de 1s, ni la protection d'au moins IP2X ou IPXXB
ne peuvent étre satisfaits, on doit employer des dispositifs supplémentaires de coupure ou un
dispositif d'alarme approprié.

4.2.13 Conditions d'accés aux produits de la haute tension

Les parties sous haute tension (transformateur, convertisseur, moteur. etc.) doivent étre

protég"-\nQ par _une pn\/plnppp caonforme a3 CE160204-11 en rappaort avec la_sécurité des
personnes.

a) Conditions de fonctionnement

Un jeur de
I'erfveloppe de la partie haute tension du convertisseur lorsgtie e sfoncteurs
fournissant la haute tension au circuit sont fermés et si de €S i as été

religes a la terre (voir b)).
b) acgés pour maintenance — instructions de mise a la

Un|sectionneur de terre doit étre fourni pour metfre i S sous
tension de I'EEP, selon 16.1 de la CEl 60204-11. , € ou un
mojen d'indiquer que les contacts d ‘ , par le
personnel de maintenance avant i i '

NO[JE Dans des cas particuliers, (par exe eurs de
terre (un c6té réseau, un coté charge) peuvg
La mide a la terre s'effect ' ant du
convertisseur. On doit veilfer a¢tign soly sans danger méme en cas de panne du
circuit [de décharge. On do¥_éga Vel tie, les

sformateur soient aussi déchargéeg avant
ne soit possible. Les exigences du $#.2.1.2

capacifés parasites d

que tqut acces Aaux
s'applifjuent. @

Pour le ent mises a la terre par un sectionneur de tefre, les
fabricants de co i ¢ ir les instructions de sécurité pour effectuer la mise a la
terre. (\voir 6.3

43 P QM C& x risques thermiques

4.3.1 Limitati

Le risque diinflammation di aux températures importantes doit &étre minimisé par le bop choix
et la bonieutilisation des composants et par une fabrication adéquate.

Les composants électriques doivent étre utilisés de facon telle que leur température maximale
de fonctionnement en conditions normales de charge soit inférieure a celle nécessaire a
I'inflammation des matériaux environnants avec lesquels il est probable qu'ils entrent en
contact. Les limites du Tableau 11 ne doivent pas étre dépassées pour les matériaux
environnants.

Lorsqu'il n'est pas pratique de protéger les composants contre la surchauffe en condition de
défaut, tous les matériaux en contact avec de tels composants doivent étre de classe
d'inflammabilité V-1 ou mieux.

4.3.2 Matériaux isolants

Un matériau utilisé pour le support d'une partie active non isolée doit satisfaire aux exigences
suivantes.
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In the case of plugs or similar devices that may be disconnected without the use of a tool, the
withdrawal of which results in the exposure of conductors (e.g. pins), the discharge time shall
not exceed 1 s. Otherwise such conductors shall be protected against direct contact to at least
IP2X or IPXXB. If neither a discharge time of 1 s nor a protection of at least IP2X or IPXXB can
be achieved, additional disconnecting devices or an appropriate warning device shall be
applied.

4.2.13 Access conditions for high-voltage product

The high voltage sections (transformer, converter, motor, etc.) shall be protected by an
appropriate housing enclosure according to IEC 60204-11 with respect to personnel safety.

a) Opegrating conditions

Intgrlocking doors shall prevent any access inside the enclosuyé i i oltage
converter section when main circuit breaker(s) providing the hig irguit are
on,and if live parts have not been earthed (see b)).

b) Acgess for maintenance — earthing instructions

An|earthing switch shall be provided for earthing major Jite pa i rdance
with subclause 16.1 of IEC 60204-11. The earthing Cs¢ S\ an indication that the
contacts of the switches are closed, shall be visible by ~ e before
thely access the equipment.

NOTE In particular cases, (for example, load-commutateq ide, one

load side) can be required.

The ea nhverter

manufacturer. Care shall be taken that this i of the
discha 8 ke input and output side the stray
capaci 9 cess to
live pa

For parts which are not Yire S cturers
shall p '

43 P

4.3.1

The rigk of igKiti i ; on and
use of 3

Electrical companents, shall be used in such a way that their maximum working tempegrature
under hormal load~goriditions is less than that necessary to cause ignition of the surrgunding
materials’ with which they are likely to come into contact. The limits Table 11 shall |not be
exceeded for the surrounding material.

Where it is not practical to protect components against overheating under fault conditions, all
materials in contact with such components shall be of flammability class V-1 or better.

4.3.2 Insulating materials

A material which is used for the direct support of an uninsulated live part shall comply with the
following requirements.
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Le matériau isolant doit convenir a la température maximale qu'il atteint telle que déterminée
par l'essai de température de 5.2.3.9. On doit considérer si le matériau isolant donne ou ne
donne pas de surcroit une solidité mécanique et si la partie peut étre ou pas sujette a des
impacts pendant le fonctionnement.

Le matériau isolant doit satisfaire a I'essai de rougeoiement de fil décrit au 5.2.5.3 a la
température d'essai de 850 ° C. Une alternative peut étre d'utiliser I'essai d'inflammation au fil
chaud du 5.2.5.4.

Le matériau isolant doit avoir un IRC de 100 ou supérieur.

Lorsqu'un matériau isolant est utilisé dans un dispositif qui comprend des, €0 u'il est
situé 8 moins de 12,7 mm de ces contacts, il doit satisfaire a I'essaj i j'arc a
courant élevé du 5.2.5.1 ou a l'essai de résistance a I'arc d’un produit &ni du

NOTE 1| Un matériau est jugé comme étant typiquement en support direct d'une p { R rsque:
a) il est en contact physique direct avec la partie active non isolée; et
b) I sert & supporter physiquement ou a maintenir dans une position

NOTE 2| Le fabricant peut fournir des données provenant du fournisseur dv S buver la
conformjté a ces exigences.

4.3.3 Inflammabilité des matériaux de I'envelop

Les matériaux utilisés pour I'envelopp& 5.5.

Les mtaux, les matieres céramiques meé ou
3

feuilletp sont considérés comme satisf

Les matériaux sont considérés\g i Sans essai si, pour I'épaisseur m[nimale
utiliséd, ils sont de clag i CEIl 60707.

Les cd mposant

installgs a cet effe
5.2.5.5, pourvu qug
compopgant appli

ns une enveloppe et qui sont destinés|a étre
pre évalués quant aux exigences d'inflammabjlité de
iSfassent aux aspects d'inflammabilité de la nore CEI

NOTE A titre<d'exemples,\ces Ppsants peuvent étre des porte-fusibles, des interrupteurs, des |voyants
lumineuk, #s de courant de l'appareil.
La conformi iffe pay examen et, si nécessaire, par essai.

NOTE |Le fabricant>peut fournir des informations provenant du fournisseur de matériau isolant pour démpntrer la
conformjté a (ces‘exigences.

Tous lés

e des cablages et cdbles convenant a une utilisation en dehors d'une enveloppe;
« des moteurs qui satisfont aux articles applicables de la CElI 60034;

« des composants d'un circuit secondaire de transformateur qui satisfont & I'un des critéres
suivants:

— 1l s'agit d'un circuit TBTP ou TBTS et le courant disponible est limité & une valeur
n'excédant pas 8 A, mesurée aprés 1 min de fonctionnement; ou

— Il s'agit d'un circuit TBTP ou TBTS et la puissance disponible pour le circuit est limitée a
une valeur inférieure a 15 W.
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The insulating material shall be suitable for the maximum temperature it attains as determined

by the

temperature rise test of 5.2.3.9. 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 in

sulating material shall comply with the glow-wire test described in 5.2.5.3 at a test

temperature of 850 °C. The alternative hot wire ignition test of 5.2.5.4 may be used.

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

Where

an insulating material is used in a device that incorporates contacts, and is within

12,7 mm of the contacts, it shall comply with the high current arcing igniti

the en

NOTE 1
a) iti
b) it

NOTE 2
these re|

4.3.3

Materigqls used for enclosures of PDS shall meet

Metals
consid

Materi
is of fl

Compg
this w3

provided that th

compo
NOTE
Compl

NOTE
these re

st of 5.4.5.1 or

product arc resistance test of 5.2.5.2.

A material is typically considered to be in direct support of an uninsulated Ji

5 in direct physical contact with the uninsulated live part; and

The manufacturer may provide data from the insulating materiz i S iance with
quirements.

Flammability of enclosure materials

ed, are

nted in
e with the flammability requirements of $.2.5.5,
the flammability aspects of the relevanpt IEC

y, need n

nent standard

ets.

hce with

. WIT|

ngiand cables suitable for use outside of an enclosure;

« motors which comply with the applicable parts of IEC 60034;

« components in a secondary circuit of a transformer which meets one of the following
criteria:

the circuit is a PELV or SELV circuit and the current available is limited to a value not
exceeding 8 A measured after one minute of operation; or

the circuit is a PELV or SELV circuit and the power available to the circuit is limited to a
value less than 15 W.
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4.3.4 Limites de température

4.3.4.1 Parties internes

L'équipement et ses pieces qui le composent ne doivent pas atteindre des températures
dépassant celles du Tableau 11 lorsqu'ils sont en essai aux valeurs nominales de
I'équipement.

Tableau 11 — Températures maximales mesurées
pour les composants et matériaux internes

Méthaode MEt Ode
Matériaux et composants thermgmet résisfance
o sk
\ -
] Conducteurs isolés en caoutchouc ou thermoplastique ? 75

Bornes utilisateur °

Bus et barrettes ou barres de raccordement

N

Systémes d'isolement N N
Classe A (105) \\N{S
~ N\

1p5
Classe E (120) / ZOV 1B5
Classe B (130) /\\ ) / N \/125 145
Classe F (155) N A >V ( > - > 135 165
Classe H (180) \\ \ \ / 155 175
Classe N (220) /L \ \ 195 215

5

7Y

1

Composition phénolique 2 \) 165
ari &S} /Méthede\ther uple

s'af
tem
P La
risq
¢ La
I'isd
4 La

pui
utili

& Lali

lant du cenducteux ou du cable, spécifiée par le fabricant (voir 6.3.6.4).

imiterness'appligue qu'aux jeux de barres et aux barrettes de raccordement utilisés pour la distrib
sance-dans les EEP. Cette limite ne s'applique pas aux petites pieces de cuivre situées dans les

sées’pour le maintien des ensembles a contact fixe ou aux bornes utilisateur ou usine. Les tempéfatures

inale de

iflue ne
ur des

grand

ution de
FEP et

maximales pour ce type de produit sont déterminées par Tes limitations de température du matériau de
support, le matériau des parties voisines ou par la température maximale du cuivre: 140 °C, selon celle qui
procure la plus basse température. Il ne doit pas y avoir déformation de la structure de I'assembl
parties qui se désolidarisent, de craquelement ou d'effritement de matiére, de perte d'élasticité de ressort, de
recuisson de pieces ou autres dégats visibles.

Pour un condensateur, la température maximale spécifiée par le constructeur ne doit pas étre dépassée.

La température maximale du boitier doit étre la température maximale de boitier pour la puissance a dissiper
spécifiée par le fabricant du semi-conducteur.

9 Latempérature maximale de fonctionnement de la carte de circuit imprimé ne doit pas étre dépassée.

age, de
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4.3.4 Temperature limits
4.3.4.1 Internal parts

Equipment and its component parts shall not attain temperatures in excess of those in
Table 11 when tested in accordance with the ratings of the equipment.

Table 11 — Maximum measured temperatures for internal materials and components

Thermometer Resistance
Materials and components method method
0(\ o
1 Rubber- or thermoplastic-insulated conductors * 7 \
2 User terminals °
3 Buses and connecting straps or bars (\ d
4 Insulation systems <\\ \t>\/
Class A (105) AN R 05 125
Class E (120) \ \ 20 B 135
Class B (130) / \ 125~ 145
Class F (155) ( (7 \ 35 185
= NN
Class H (180) A~ NAN\NVLE 155 115
Class N (220) N YO 195 215
5 Phenolic composition 2 ~— 165
6 On bare resistor material, Thermgmetermetho 415
7 Capacitor Q °
8 Power switching sexi f
9 PWBs g
10 Liquid 200ljng Wedium 70
v
g Th Sifi and\ on rubber and thermoplastic insulation does not apply to
co P found to meet the requirements for a higher temperaturg.

g is measured at the point most at risk of being contacted py the
ins ¢ actual service.

¢ Th \ i e e shall not exceed 15 °C more than the insulation temperature ra{ing of
thg S 8.specifiedvby the manufacturer (see 6.3.6.4).

¢ The i i8 bars and connecting straps used for distribution of power within PDS. The limit
dogs not apply.to short pi€ces of copper located within PDS and used for the support of stationary cpntact
as i X or user terminals. The maximum temperatures for this type of constructiqn are
determined. by the_t€mperature limitations on the support material, adjacent part material, or 140 °C
maxinfum~ temperature on the copper material, whichever is the lowest. There shall be no stryctural
dejerioration of the assembly, loosening of parts, cracking or flaking of material, loss of temper of dpring,
annealing of parts, or other visible damage.

For a capacitor, the maximum temperature specified by the manufacturer shall not be exceeded.

The maximum temperature on the case shall be the maximum case temperature for the applied power
dissipation specified by the semiconductor manufacturer.

¢ The maximum operating temperature of the PWB shall not be exceeded.
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4.3.4.2 Parties externes
La température maximale des parties extérieures accessibles de I'EEP doit étre en conformité

avec le Tableau 12. Il est permis que des parties aient des températures dépassant ces
valeurs, mais alors elles doivent étre marquées d'un avertissement tel que donné en 6.4.4.4.

Tableau 12 — Températures maximales mesurées pour les parties externes de I'EEP

Matériau
Partie Métal Thermoplastique
ou verre

°C /‘ OC
Disposjtifs manipulés par un opérateur (boutons, poignées, 55 65
interrupteurs, afficheurs, etc.). '\
Partieq de I'enveloppe accessible a l'utilisateur occasionnellement (voir 70 80
NOTE) /\
Partieq de I'enveloppe en contact avec les matériaux de construction de \) 90
l'instalfation.

NOTE| Les parties avec des températures dépassant ces valeur t étre\maxqg un avertissgment
tel qu¢ donné en 6.4.4.4.

4.4 P

4.4.1

La défpi
suffisal
occupé

de 'EEP ne doit pas libérer I'énergie
ion de matiére a l'intérieur de lp zone

NOTE ' ' i i \ 1800 concernant cette exigence.

4.4.2

4.4.2.1

Une dazfallla ce y poquée par des facteurs de vitesse critique ou des problémes
de torsi ! g tlanger pour le personnel de production. Ces considérations

s'appli P, bien que les dangers augmentent de facon significative avec
l'augm de I'équipement, comme c'est le cas avec les produits de I3 haute
tension.

4.4.2.2 “\Vitesse de torsion critique

Il doit y avoir concertation entre le fournisseur de I'EEP, celui de I'équipement entrainé,
I'installateur et I'utilisateur par rapport a toutes les considérations de vitesse de torsion critique
anticipées.

4.4.2.3 Analyse du couple transitoire

L'analyse des couples transitoires est un outil précieux lors de la conception d'un EEP pour
vérifier les contraintes de torsion sur toute la chaine mécanique. Par exemple, les conditions
de fonctionnement suivantes sont concernées:

e démarrage;

e court-circuit en monophasé ou en triphasé aux bornes d'un moteur a courant alternatif;

e Impact de la défaillance possible de commutation d'un MEC a courant alternatif;
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4.3.4.2 External parts
The maximum temperature for accessible exterior parts of the PDS shall be in compliance with

Table 12. It is permitted that parts have temperatures exceeding these values, but they shall
then be marked with a warning statement as given in 6.4.4 .4,

Table 12 - Maximum measured temperatures for external parts of the PDS

Material
Part Metal Thermoplastic
or glass
OC /— OC
User operated devices (knobs, handles, switches, displays, etc.). 55/\\ \65

Enclospre parts accessible to user by casual contact. (see NOTE) (76\\ \\ }6\
Enclospre parts where they contact building materials upon installation. /\é({ \\ \\3,0/

NOTE| Parts with temperatures exceeding these values shall be marked with a Mg tatév\eyas given in

6.4.4.4 AN AN

4.4 Protection against energy hazards
4.4.1 FElectrical energy hazards

Failurg of any component within the PD
for exdmple, expulsion of material into a

eate a
h they
duct.

b oraue-analysis—s—an-i art-desightoelfor RPDSto-che orsiena esses in the
whole mechanical string. For example, the following operating conditions are areas of concern.
e start-up;

* single-phase or three-phase short-circuit at the terminals of an a.c. motor;

¢ impact of possible commutation failure of an a.c. CDM;
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e impact des harmoniques d'un MEC a courant alternatif;
e perte d'alimentation de I'inducteur dans un MEC a courant continu;

e court-circuit sur les bornes de l'induit d'un moteur a courant continu.

Quand cela est approprié, il doit y avoir concertation avec le fournisseur de I'équipement
entrainé et les informations exigées en 6.3.5.5 doivent étre fournies.

4.4.3 Emission de bruit acoustique

A l'étude.

5 Exigences d'essais

5.1 bénéralités
5.1.1 |Types d'essais

Les espais, tels que définis dans le présent article, sont né e I'EEP

est enjierement conforme aux exigences de la présenie essais
peuvent ne pas étre nécessaires si le paragraph ces l'y
autorise.

Le prégent article présente les procédy

* les|essais de type;

* les|essais individuels de série;

e les|essais sur prélevem

* les|essais de mise g

* les|essais individug essais

su$mentionng

Tous l¢s essais ci-de

Le fabyi
d'essa

ai doivent s'assurer que les valeurs d'environnement (ou
ales spécifiées sont imposées, lorsqu'un essai est appliqué, en

ayant déj I8 Went en s@mpte les tolérances et les imprécisions de mesure. Cettg tache
doit étife Nar le fabricant ou le laboratoire d'essai en accord avec I'utilisateur.

Attent ais peuvent créer des situations a risques. Il faut prendre les précautions
nécesgaires pour éviter toute blessure.

5.1.2 Conditions de mise a la terre

Le fabricant doit définir les systémes de mise a la terre acceptables pour I'EEP. Les essais de
type sensibles au systéme de mise a la terre doivent étre réalisés en utilisant le systeme de
mise a la terre le plus défavorable. Ces systémes peuvent comporter:

e neutre a la terre;

* phase a la terre;

e neutre a la terre par une forte impédance;

* isolé (non mis a la terre)
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« impact of the harmonic components of an a.c. CDM,;
e field supply loss in a d.c. CDM,;

* short-circuit at the armature terminals of a d.c. motor.

Where appropriate, communication shall be established with the driven equipment supplier and

the information required by 6.3.5.5 provided.

4.4.3 Acoustic noise emission

Under consideration.

5 Test requirements

5.1 General

5.1.1 [fest types

with the requirements of this part of IEC 61800. Testing

Testini, as defined in this clause 5, is required to demons,
relevant requirements subclause of clause 4.

The sUbclauses in this clause 5 describe the proceyuces 1o @ad pted for the testing g

They describe:

e type tests;
¢ rodytine tests;

e sample tests;
e commissioning tests;

¢ individual tests whi

Any of|the above

fylly in acco
permitted

rdance
by the

f PDS.

The manufactureg’andrQ S all ensure that the specified maximum and/or minimum
enviropmment 3 posed, when a test is applied, having already] taken
toleraﬂces aid U8 gccuracies fully into account. This task shall be perforqned by
the manu Re) Tk dse by agreement with the user.

Warning ! dy result in hazardous situations. Suitable precautions must be taken

to avoid injury:

5.1.2 Earthing conditions

The manufacturer shall state the acceptable earthing systems for the PDS. Type tests sensitive
to the earthing system shall be performed using the worst-case earthing system. Earthing

systems may include:

¢ neutral to earth;
¢ line to earth;
« neutral to earth through high impedance;

« isolated (not earthed)
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Les systémes non acceptables doivent étre indiqués de la maniéere suivante:

e systémes interdits;

« systémes avec modification des valeurs et/ou des niveaux de sécurité, qui doivent étre
quantifiés par un essai de type.

5.1.3 Conformité

La conformité a la présente partie de la CEI 61800 doit étre vérifiée en effectuant les essais
appropriés spécifiés dans le présent article.

La conformité ne peut étre affirmée que lorsque tous les essais app nt des

résultats satisfaisants.

La corfformité aux exigences de construction et aux informations Hev ies| par le
fabricant doit étre vérifiée par un examen, une inspection viste esures
approgdriées.

et des
eut se

Les modifications significatives doivent étre indiquées s
marquages appropriés d'indication du niveau de révig
révélell nécessaire pour confirmer la conformité.

5.1.4 [Vu d'ensemble des essais

Le Tahleau 13 donne une vue d'ensemb ciaux

des composants/dispositifs électroniques
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acceptable systems shall be indicated as

 forbidden;
< with modification of values and/or safety levels which shall be quantified through type test

5.1.3 Compliance

Compliance with this part of IEC 61800 shall be verified by carrying out the appropriate tests
specified in this clause 5.

Compl

ance may only be claimed if all relevant tests have been passed

Compl

manufacturer shall be verified by suitable examination, visual inspectjo

Signifi
level in

514

Table
compo

ance with constructional requirements and information to

tant modifications shall be indicated on the PDS throug
dices and markings, and a new type test may be required

Test overview

by the

ment.

pvision

13 provides an overview of the type, rd e testing of eldctronic

hents, devices and PDS/CDM/BDM.

®
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Tableau 13 — Vue d'ensemble des essais

Essais Type Individuels Echantillonnage Requirement(s) Specification
de série
Inspection visuelle X X 4.2.4.1 5.2.1
Essais mécaniques 4.2.4.1 5.2.2
Distances d'isolement dans X 4.2.6.2,4.2.6.6.1, 5.2.2.1
I'air et lignes de fuite 4.2.6.7.1
Fonctionnement anormal des X 4.2.6.9 5.2.2.2
cartes de circuit imprimé
Non-acdessibilite .3
Intégrité| de I'enveloppe R.4
Essgis de déformation R.5
Flexion p.5.2
Choc .53
Espais électriques B
Tension|de choc X B.1
Tension|en courant alternatif X B.2
ou contipu
Décharge partielle X 5 4.2.3.2,4.2.6.2.1 5.2.B.3
U 4.2.7.2.2,4.2.7.3
Impédarjce de protection \ X N \\/ 4.2.4.3 5.2.8.4
Mesure Hu courant de fuite I X N\x\\j 4.2.5.4.2 5.2.B.5
Eslsais de cou Q \> 4.2.10 5.2..6
dle court-cirdyit %\
. . v N\
Sorties puissance /\< v\zr\\/\\/ 5.2.3.6.2
Circuits Jauxiliaires \ \ XX / 5.2.3.6.3
)
Décharge de coﬂé&@%ﬂ X\ 4.2.12 5.2.B.7
Defaillaiice deg c po%\E\K.)K *x 4.1 5.2.8.8
Echauffg m‘ent\w > x 4.2.9.8.2, 4.3.2 5.2[8.9
Liaison fle protQ\@ \ X X 4.2.5.3 5.2.8.10
Essaiq de fonctionnemént 524
\\ mal
Monophaseé 5.2.4.2
Ventilateur hors de 5.2.4.3
fonctionnement
Filtre colmaté X 5.2.4.4
Essais matériaux 5.2.5
Formation d’arc a courant X 4.3.2 5.2.5.1
élevé
Résistance a I'arc d’un produit X 4.3.2 5.2.5.2
fini
Rougeoiement de fil 4.3.2 5.2.5.3
Inflammation au fil chaud 4.3.2 5.25.4
Inflammabilité 4.3.3 5.2.5.5
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Table 13 — Test overview

Test Type Routine Sample Requirement(s) Specification

Visual inspection X X 4.2.41 5.2.1

Mechanical tests 4.2.4.1 5.2.2
Clearance and creepage X 4.2.6.2,4.2.6.6.1, 5.2.2.1
distances 4.2.6.7.1
PWB abnormal operation X 4.2.6.9 5.2.2.2
Non-accessibility X 4.2.3.3 5.2.2.3
Enclosupe-integrity % 4284 5224

P

Oeformation tests

4.2.6.6.3, 4.2.69\(

Deflectign 4.2.8.1 :5\;K .
Impact '&2 3>
~4

Electrical tests

Impulse|voltage

a.c. or d.c. voltage

5.2.3.2

Partial discharge

5.2.3.3

Protectiye impedance

5.2.3.4

Leakagq current measurement/

5.2.3.5

Short-circuit tests

o N

5.2.3.6

Y

Power outputs

5.2.3.6.2

Auxiliary circuits (\ > 5.2.3.6.3
Capacit¢r discharge \//\\/\ ,\\9\0\\\ > 4212 5.2.3.7
Break dpwn of compg@\& \%‘ }V 4.1 5238
Temperature rise/\\ \A\@» \ X f 4.2.9.8.2,4.3.2 5.2.3.9
Protectife bonding SN\ N\ X X 4253 5.2.3.10
Abndg rl(al}px}s\ti\ ;?s \ 5.2.4
Single phasing\(\%~ N 5.2.4.2
Inoperatfive b}oﬁ@“\) 5243
Clogged f@v 52.4.4
M\aterial tests 525
High current arcing ignition X 4.3.2 5.2.5.1
End-product arc resistance X 4.3.2 5.2.5.2
Glow-wire X 4.3.2 5.2.5.3
Hot wire ignition X 4.3.2 5.25.4
Flammability X 4.3.3 5.2.5.5
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5.2 Spécifications d'essai

5.2.1 Inspections visuelles (essais de type et essais individuels de série)

Avant de commencer les essais, une inspection visuelle doit étre effectuée afin de vérifier les
caractéristiques telles que le caractére approprié de I'étiquetage, les avertissements et

d'autres aspects relatifs a la sécurité. Il doit étre vérifié que I'EEP fourni pour I'essai de type
est tel que prévu eu égard a la tension d'alimentation, aux gammes d'entrée et de sortie, etc.

5.2.2 Essais mécaniques

5.2.2.

La confformité des distances d'isolement dans l'air et des lignes de fuite AU 6 et
Table i e esure
a I’Anrnexe C. Lorsque cette vérification est impossible a effectuer, e choc

doit éfre réalisé entre les circuits concernés. L'essai peut
compopgants qui ne réduisent pas ces distances.

5.2.2.2 Essai de fonctionnement anormal des cartes de<Ci N mé i ype)

Sur leg cartes de circuit imprimé en conformité aveg 4. 6.9 i ent un

isolement fonctionnel de moindre |mportance que cgux aCi Hoivent
étre spumis a l'essai de type tel que 5 ' hucune
flamm} ni aucun métal fondu, de mé ) : isposé
sur toutes les ouvertures des appareillages iés 6 ' bri.

L'enveloppe extérieure de I'EEP et toutes i i i devant
normalement étre mises a la ié a terre et doivent étre reliées, gassant
par urifusible de 30 A, 3 cirgui [ bation, le moins exposé a créer jun arc
électrique avec la terke i a_borne)Centrale des équipements triphasgs). Le

fusible|de 30 A ne doit

Il est admis que 01 €% G les surivitensités, partie intégrante de I'EEP ou devgnt étre
utiliséd avec ledit eng ¢

Un éch ant la carte de circuit imprimé doit étre relié comme prévu

a un ectrique calibré et protégé, afin de simuler les conditions
d'utilis ps/espaces entre les parties actives de la carte de circuit ifnprimé
sont infégi ) spe ifiés, ils doivent étre court-circuités I'un aprés l'autre.

Lorsqu ircu igterrompu par I'ouverture d'un composant ou du fait d’'une piste dy circuit
imprimfé, I' i étre répété jusqu'a ce que des résultats cohérents puissent étre obgervés.

5.2.2. Essal de non-accessibilité (essai de type)

Cet essai est destiné a montrer que les parties actives protégées par des enveloppes et autres
cloisons conformes a 4.2.3.3, ne sont pas accessibles.

Cet essai doit étre effectué comme un essai de type de I'enveloppe d'un EEP tel que spécifié
dans la CEI 60529 pour la classification de I'enveloppe, exception faite de ce qui suit:

« Le fil d'épreuve pour le degré de protection IP3X ne doit pas pénétrer la surface supérieure
de I'enveloppe lorsque sa pénétration par rapport a I'axe vertical est de £ 5° uniquement.

5.2.2.4 Essai d'intégrité de I'enveloppe (essai de type)

L'IP annoncée de I'enveloppe doit étre vérifiée. Cet essai doit étre exécuté en essai de type de
I'enveloppe d'un EEP, tel que spécifié dans la CEIl 60529 pour la classification de I'enveloppe.
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5.2 Test specifications
5.2.1 Visual inspections (type and routine test)
Before starting testing, a visual inspection shall be made to check features such as adequacy

of labelling, warnings and other safety aspects. A check shall be made that the PDS delivered
for type test is as expected with respect to supply voltage, input and output ranges, etc.

5.2.2 Mechanical tests

5.2.2.1 Clearances and creepage distances (type test)

It shal] be verified by measurement or visual inspection that the clearance_and gr¢éepage
distanges comply with Table 6 and Table 7. See Annex C for measuremg ' 7|Where
this verification is impossible to perform, the impulse voltage test shgk S btween
the considered circuits. The test may be performed with or withou do not
reduced these distances.

5.2.2.2 PWB abnormal operation test (type test)

On PWBs complying with 4.2.6.9, spacings to provide ! i i 5s than
those $pecified in 4.2.6.6 and 4.2.6.7 shall be type fest . sult of
this tept, there shall be no emission of flame or At oosely
placed|over all openings of ventilated equipmenj o

The odter enclosure of the PDS and a 8 netal parts, normally intended to be
earthedl, are disconnected from earth 2 to the
supply Fphase

Overcyrrent protectionN s gllowed

to opel.

A sample of th@'

supply|circuit sized &

pctrical
btween

live pgrts on the B those specified, they are to be short-circuit¢d one
at a time.
When thessi sinterrupted™y the opening of a component, or of a PWB trace, the test is to
be repga

5.2.2.3

This tdstlis’intended to show that live parts, protected by means of enclosures and barfiers in
compliance with 4.2-3-3, are not accessible.

This test shall be performed as a type test of the enclosure of a PDS as specified in IEC 60529
for the enclosure classification. Except as noted below:

e the test probe for IP3X shall not penetrate the top surface of the enclosure when probed
from the vertical direction + 5° only.

5.2.2.4 Enclosure integrity test (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 PDS as specified in IEC 60529 for the enclosure classification.
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5.2.2.5 Essais de déformation
5.2.2.5.1 Généralités

Apreés réalisation des essais de flexion (voir 5.2.2.5.2) des enveloppes métalliques et I'essai de
choc (voir 5.2.2.5.3) des enveloppes polymére, I'EEP doit satisfaire aux essais de 5.2.3.1 et
5.2.3.2 et doit faire I'objet d'une inspection permettant de vérifier que:

* les parties actives qui sont dangereuses ne sont pas devenues accessibles;

« les enveloppes ne présentent pas de fissures susceptibles d'entrainer un risque;

« les distances d'isolement dans l'air ne sont pas inférieures a leurs valeurs admises et
I'isplement du cablage interne demeure préservé de tout endommagements

« les|cloisons ne sont pas endommagées ou desserrées;
e augune partie mobile n'est accessible et;

« il nfly a aucun dommage susceptible d'entrainer la propagatiom~q'uR

Les egsais de flexion et de choc doivent étre exécutés surAe N du ou
des cofés représentatifs de I'enveloppe.

5.2.2.5.2 Essai de flexion (essai de type)

L'enveloppe est solidement maintenug igi i 3 force
constapte de 250 N appliquée pendaqt 5°s i i plane
en acigr et carrée de 12,7 mm de coté.

s peu
Hoivent

Les dpmmages affectant le revetem
importants qui n'altérent pas
étre ighorés.

5.2.2.5.
Un échantillon ¢ 1 K su d'une partie de celle-ci représentant la surface non
renforqée la plus large doit\étre ¢ dans sa position normale. Il doit étre possjble de

laisser]li ' 8chantilbon une sphére d'acier lisse, d'un diamétre apprdximatif
de 50 I\ 8 masse 8eN{00Ng_£25 g, de la surface d'appui sur une hauteur de 1 300 mm.
(Les s i pas concernées par cet essai)

Cette $phe ACIE [ plus étre suspendue a un cordon et balancée comme un pendule
afin dg lui iqe ¢ horizontal, en la laissant tomber d'une hauteur de 1 300 mm. (Les

surfaces horizontales e sont pas concernées par cet essai)

Si I'esgaide choc au pendule ne convient pas, il est admis de simuler des chocs horiZontaux
sur des surfates verticates oo e pemnte e morntant techamntitorma umangte de90° par rapport
a sa position normale et en appliquant I'essai de choc vertical en lieu et place de l'essai
au pendule.

5.2.3 Essais électriques
5.2.3.1 Essai de tension de choc (essai de type et sur prélevement)

Cet essai consiste a vérifier que les distances d'isolement dans l'air et les isolants solides
résistent aux surtensions transitoires spécifiées. Il est réalisé avec une tension ayant une
forme d'onde de 1,2/50 ps (voir Figure 6 de la CEI 60060-1) et est destiné a simuler des sur-
tensions d'origine atmosphérique. Il couvre également les surtensions dues aux commutations
d'appareillages. Voir le Tableau 14 pour les conditions de I'essai de tension de choc.
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5.2.2.5 Deformation tests

5.2.2.5.1 General

After completion of the deflection test (see 5.2.2.5.2) for metallic enclosures and the impact
test (see 5.2.2.5.3) for polymeric enclosures, the PDS shall pass the tests of 5.2.3.1 and
5.2.3.2 and shall be inspected to check that:

e parts which are hazardous live have not become accessible;

¢ enclosures show no cracks which could cause a hazard;

* clearances are not less than their permitted values and the insulation of internal wiring

ren
* ba
* no
« the

The de
access

5.2.2.5.2 Deflection test (type test)

The en
applieq

Damag
agains

5.2.2.5

A san
reinfor

nains undamaged;

riers have not been damaged or loosened,;
moving parts are exposed;
re has been no damage which could cause the spread of fire.

flection and impact tests shall be performed at the
ible face(s) of the enclosure.

I electric shock or moisture, are to b

ced area

appro

freely from rest throy
exempt from this t€

In addition, tke ste

imately 5

ntative

250 N
ace.

tection

t non-
phere,
to fall
es are

rder to
izontal

apply B harizontal sypact,

surfaces is test.)

If the gendulumtest isdinconvenient, it is permitted to simulate horizontal impacts on vertical or
sloping surfaces by mounting the sample at 90° to its normal position and applying the

impact

testvinstead of the pendulum test.

5.2.3 Electrical tests

5.2.3.1

Impulse voltage test (type and sample test)

ertical

The purpose of this test is to verify that clearances and solid insulation will withstand specified
transient overvoltages. It is performed with a voltage having a 1,2/50 us waveform (see
Figure 6 of IEC 60060-1) and is intended to simulate overvoltages of atmospheric origin. It also
covers overvoltages due to switching of equipment. See Table 14 for conditions of the impulse
voltage test.
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L'essai de tension de choc doit étre exécuté en essai de type afin de vérifier que:
« les distances d'isolement dans l'air inférieures a celles requises dans le Tableau 6, et

e le double isolement ou l'isolement renforcé des composants et dispositifs appliqués pour
une séparation de protection

résistent aux surtensions transitoires spécifiées qui se produisent de maniére irréguliere en
cours de fonctionnement, et que les dispositifs de limitation de surtension sont bien capables
de réduire les surtensions transitoires comme ils sont destinés a le faire. (voir 4.2.6.3.2,
4.2.6.3.3,4.2.6.4)

Tahleau 14 Essai-de-tensiocn-de-choc

Objet Conditions d'essai /\\

Référente d'essai 19, 20.1.1 et Figure 6 de CEl 60060-1; 4.1.1.2.1 de cg(éq\sqml\\

Référenfe des exigences Selon 4.2.6

Conditignnement Les parties actives appartenant au méme circuit 0|ven . Les

préalablp impédances de protection doivent étre déc nt étre
soumises & I'essai. La tension de choc est e et
I'environnement, et 2) entre les circuit t pas

mis sous tension.

Mesure |nitiale Selon spécification de I'EEP, d/onnpog ﬂt de I paw

Appareillage d'essai Générateur d'imp ns 1, ps vec ne@edan interne effective inféripure ou
égale a
500 Q

Mesure pt vérification b)

Composants et appareils pour séparation
de protection

,2/50 ps de chaque polarité dans un intervalle > 1 §,
tension créte (£ 5 %) selon:

¢4 du Tableau 15, colonne 3 ou colonne 5 du Tableap 15,
selon le cas

L'essa tisfaisant si aucun claquage, aucun contournement ou aucune
décharng produit. Concernant les composants et appareils de séparaftion de
protection rieur de décharge partielle (voir 5.2.3.3) devra également étre gxécuté
avec sjicces.

Il existg¢ une-alternative pour les produits de la haute tension. L'essai est exécuté avec sucges si:

a) Trois chocs consécutifs de chaque polarité ont été appliqués et
« il n'est pas apparu de décharge disruptive; ou

e si une décharge apparait dans la partie de l'isolation autorégénératrice, et que neuf
chocs complémentaires ont alors été appliqués sans apparition de décharge disruptive;
ou

b) 15 chocs consécutifs ont été appliqués de chaque polarité et:

« le nombre de décharges disruptives sur l'isolation autorégénératrice n'a pas dépassé
deux pour chaque polarité; et

« il n'apparait pas de décharge disruptive sur I'isolation non autorégénératrice.
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The impulse voltage test shall be performed as a type test to verify that:
— clearances smaller than required by Table 6, and
— double or reinforced insulation of components and devices applied for protective separation

withstand the specified transient overvoltages occurring occasionally during operation, and that
overvoltage limiting devices are able to reduce transient overvoltages as intended (see
4.2.6.3.2,4.2.6.3.3, 4.2.6.4).

Table 14 — Impulse voltage test

Qllhjnl‘l‘ Test conditions
Test reférence Clause 19, 20.1.1 and Figure 6 of IEC 60060-1; 4.1.1.2.1 of IléC 60664-1
Requirenent reference According to 4.2.6 /\< (\ \

D

Precondjtioning lee parts belonging to the same circuit shall be connecte
e to

circuits to be tested. Power is not applied to/c\rc its unde

Initial mpasurement According to specification of PDS, compon$q\ \déqcx\ \

Test eqyipment I impegance not higher than

500 Q

Measurgment and b)

verificatjon

Comppnents and devices for protgctive
epafation

Table 6

Clearances reduc
limiting devices

5 of each polarity in = 1 s interval,
age (+ 5 %) according to:

, column 3 or column 5 of Table 15 as
, appropriate

The im g 5. S cessk%assed if no puncture, flashover, or sparkover ¢ccurs.
In the vices for protective separation, a subsequent |partial

dischar all also be passed.

Alterngti high=voltage PDS the impulse test is successfully passed if

a) thr ecutive\impulses for each polarity have been applied and:

no disruptivesdischarge occurs; or

» |one”discharge occurs in the self-restoring part of insulation, and then nine adgitional
impulses have been applied with no disruptive discharge occurring; or

b) 15 consecutive impulses for each polarity have been applied and:

» the number of disruptive discharges on self-restoring insulation does not exceed two for
each series; and

* no disruptive discharge on non-self-restoring insulation occurs.
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Tableau 15 — Tension d'essai de cho

61800-5-1 O CEI:2003

c pour EEP basse tension

1 2 3 4 5
Tension systéme La tension de tenue aux chocs pour La tension de tenue aux chocs pour
(voir 4.2.6.3.1) I'isolement entre les circuits non I'isolement entre les circuits connectés
connectés directement au réseau directement au réseau d'alimentation et
d'alimentation et leur environnement leur environnement selon la catégorie de
selon la catégorie de surtension Il surtension Il
Isolement principal Renforcé Isolement principal Renforcé
ou supplémentaire ou supplémentaire
\Y \Y \Y \Y \Y
g 10U YUU ouUvu ouUuU / L oUU
100 800 1 500 1500 /\( \2 500
150 1500 2 500 2500 AN 4800
300 2 500 4 000 4/900\ \\ \\\0@
600 4 000 6 000 @ ON y 000
1 000 6 000 8 000 /N8 00\\ 12 000
- Interpolation admise mran admise
L'essa Nion doit étre effectué

avec les composants et dispositifs pour |3
comme un essai de type et un essai &

disposltifs ne soient intégrés a I'EEP, &
la colohne 3 ou 5 du Tableau 15.

e lesdits composants et
ue aux chocs énumerées a

Afin de s'assurer que les dispositifs li 3.2, 4.2.6.3.3, 4.2.6.4) sont cgdpables
de réduire la surtension, ou 4 du Tableau 15 doivept étre
appligyées a I'EEP comre t\le valeurs réduites correspondantgs a la
tension inférieure suiv ableau 15 doivent étre vérifiées.
T auNl6 — Tension e choc pour EEP haute tension
v
1 \’\ 3
A\
Tehsion systeme \ sWue aux chocs pour Tension de tenue aux chocs ppur
(yoir 4.2.6,3.1) iselem principal entre les isolement principal entre les circpits et
Ci i t leur environnement selon leur environnement selon catégdrie de
gorie de surtension Il surtension IV
NN v v
>M\ \ N 8 000 12 000
3 600 ) 20 000 40 000
7 200 40 000 60 000

12 00U oU UUU 75 UUU

17 500 75 000 95 000

24 000 95 000 125 000

35 000 140 000 165 000

Interpolation admise

L'essai avec les composants et dispositifs pour la séparation de protection doit étre effectué
comme un essai de type et un essai sur prélevement avant que lesdits composants et
dispositifs ne soient intégrés a I'EEP, en utilisant les tensions de tenue aux chocs énumérées a

la colonne 2 ou colonne 3 du Tableau 16.
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Table 15 — Impulse test voltage for low-voltage PDS

Column 1

2 3 4 5

System voltage

Impulse withstand voltage for insulation
between circuits not connected directly

Impulse withstand voltage for insulation
between circuits connected directly to

to the supply mains and their
surroundings according to overvoltage
category I1

(see 4.2.6.3.1)

the supply mains and their surroundings
according to overvoltage category III

Basic or Reinforced Basic or Reinforced
supplementary supplementary

v v v v v

$ TUU JUU [e]V)V) [e]V)V) / 1" OUVU
100 800 1500 1500 /\( \2 500
150 1500 2 500 2 500 /\\ Z‘sQo
300 2 500 4000 4000\ \ '\ \\6\%@
600 4000 6 000 @ 0&)\\ \}a 000
000 6 000 8000 /\3\{00\\ 12000

- Interpolation permitted

m&p%w permitted

The te
and a
withstg

To en
overvo
type tgst, and reduced va

Mformed as aty

pe test
mpulse

ce the
S asa
umn in

Table 15 shall be verified.
/{a le st woltage for high-voltage PDS
Column 1 N 3
\ ulse’withstand voltage for basic Impulse withstand voltage for Qasic
insulation bgtween circuits and insulation between circuits and|their
S ‘steTzvo ag theirsurroundings according to surroundings according to overvppltage
(pee 4.26.3. overvoltage category III category IV
/\ NN v v
W\ \ \/ 8 000 12 000
3600 > 20 000 40 000
77200 ~ 40 000 60 000
12 000 80 000 75000
17 500 75 000 95 000
24 000 95 000 125 000
35 000 140 000 165 000

Interpolation permitted

The test on components and devices for protective separation shall be performed as a type test
and a sample test before they are assembled into the PDS, using the impulse withstand

voltages listed in column 2 or column 3 of Table 16.
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Afin de s'assurer que les dispositifs limiteurs (voir 4.2.6.3.2, 4.2.6.3.3, 4.2.6.4) sont capables
de réduire la surtension, les valeurs de la colonne 2 du Tableau 16 doivent étre appliquées a
I'EEP comme un essai de type, et les valeurs réduites correspondantes a la tension inférieure
suivante en colonne 2 du Tableau 16 doivent étre vérifiées.

5.2.3.2 Essai de tension en courant alternatif ou en courant continu (essai de type et
individuels de série)

5.2.3.2.1 But de I'essai

L'essai est utilisé pour vérifier que l'isolement de I'EEP assemblé posséde une rigidité
diélectrique appropriée pour résister aux conditions de surtension a long terme.

5.2.3.2.2 Valeur et type de la tension d'essai

Les valeurs de la tension d'essai sont déterminées a partir des col ableau

17, Tapbleau 18 et Tableau 19.

Circuits
ension
tection
drie, les
ent de

La tenfion d'essai donnée dans la colonne 2 est utilisée po
ayant pn isolement principal ou supplémentaire. Une ten i
d'essal (colonne 3) doit etre appliquée entre les circ
(isole ¢
valeur

Les valeurs de la colonne 3 font référexnce a I s i t direct

L'essal| de tension doit ét S i T . Si circuit
compofrte des condensatens, i (\E ‘ i i ' valeur
égale i nati

1

Tensign syste
(voir4.2.6.3d)

\? .
essais de type des circuits Tension pour essais de type des circuits

avec séparation de protection, et entre
les circuits et les surfaces accesgibles
(non conductrices ou conductriceg mais
non raccordées a la terre de proteftion,
protection de classe Il selon 4.2/5.5)

Alternative efficace ? Continue Alternative efficace Continpe
V. \% \% \% \%
£100 1 300 1840 2 600 368p
150 1350 1910 2 700 3820
300 1500 2120 3000 4 240
600 1800 2 550 3600 5 090
1000 2 200 3110 4 400 6 220

NOTE Interpolation admise.

& Correspondant a 1 200 + Uy (CEI 60664-1 Amendement 1) avec Uy tension nominale efficace phase-neutre
du réseau d'alimentation.

P Une source de tension avec un courant de court-circuit d'au moins 0,1 A selon 5.2.2.2 de la CEl 61180-1 est
utilisée pour cet essai.
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To ensure that limiting devices (see 4.2.6.3.2, 4.2.6.3.3, 4.2.6.4) are able to reduce the
overvoltage, the values of column 2 in Table 16 shall be applied to the PDS as a type test, and
reduced values corresponding to the next lower voltage in column 2 in Table 16 shall be
verified.

5.2.3.2 AC or d.c. voltage test (type and routine test)
5.2.3.2.1 Purpose of test

The test is used to verify that the insulation of assembled PDS possesses adequate dielectric
strength to resist long-term overvoltage conditions.

5.2.3.2.2 Value and type of test voltage

The values of the test voltage are determined from column 2 or 3 6 ble 18,

or Table 19.

The tgst voltage from column 2 is used for testing circuits i QP enpentary
insulatjon. Between circuits with protective separation (doup i i , twice
the tedt voltage (column 3) shall be applied for type test the values from
column 2 shall be applied to prevent damage to the solig-n

The vglues of column 3 refer to PDS with protectiq ai ire tact according tq 4.2.3.
The tgst is performed between circui iDlé s e non-
condugtive or conductive but not conn

The valtage test shall be performed wit i idakvoltage at 50/60 Hz. If the circuit cpntains

capaciiors the test may be performed of a value equal to the peak value of

the spegcified a.c. voltage.

Cojumn 1 3°
System voltage Voltage for type-testing circuits with
(see §.2.6.3.1) protective separation, and betwgen

circuits and accessible surfaces {non-
conductive or conductive but not

connected to protective earth, profective

class Il according to 4.2.5.5)

.c. Am.s. ? d.c. a.c. r.m.s. d.c.
\% \% \% \% \%
<100 1300 1840 2600 3680
150 1350 1910 2700 3820
300 1500 2120 3000 4240
600 1800 2 550 3600 5090
1000 2 200 3110 4 400 6 220

NOTE Interpolation is permitted.

Corresponding to 1 200 + Up (IEC 60664-1 Amendment 1) where Up is the nominal r.m.s. phase-to-neutral
voltage of the supply system.

P A voltage source with a short-circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1 is used for
this test.
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Tableau 18 — Tension d'essai, alternative ou continue pour circuits raccordés
directement au réseau d'alimentation haute tension

1 2° 3°
Tension composée | Tension pour essais de type des circuits Tension pour essais de type des circuits
du systéme avec isolement principal et pour tous avec séparation de protection, et entre
(voir 4.2.6.3.1) les essais individuels de série les circuits et les surfaces accessibles
(non conductrices ou conductrices mais
non raccordées a la terre de protection,
protection de classe Il selon 4.2.5.5)
Alternative efficace ? Continue Alternative efficace Continue
\ \Y \% \Y \%
>1r666 3-666 4256 6666 8-500
3600 10 000 14 150 20 000 \ 28.300
N
71200 20 000 28 300 40000 { ' (R \56 490
14 000 28 000 39 600 56 000 \\_ YO\ 7%J0o
17 500 38 000 53 700 76000 \ \| 07400
24000 50 000 70 700 108,000 N\ \141 400
35000 68 000 96 200 ( 136b0oN\8 "~ \| = 192400
NOTE [ Interpolation admise. \ \\/

a

Valelrs du Tableau 2 de la CEl 60071-1

P Une

Q

canti

Tapleau 19 — Tension d'essai, al%
(ﬁ%ecm auau

source de tension avec un courant de court-circuit @' mns/0, se 5.2.2.2 de la CEI 6118(-1 est
utilisée pour cet essai. /\ R

e pour circuits non raccordés

entation

1 N \9)\/ 32P
Tensidn systéme type des-eiHCuits Tension pour essais de type des circuits
(voir 4.2.6.3.1) r tous les avec séparation de protection, et entre
< rie les circuits et les surfaces accesgibles
(non conductrices ou conductriceg mais
non raccordées a la terre de proteftion,
protection de classe Il selon 4.2/5.5)
< Continue Alternative efficace Continule
\% \% \% \%
<50\ 190 260 380
o N\ 700 1000 1400
150 N\~ 1380 1950 2 760
300 1700 2 400 3 400
600 2 350 3 300 4 700
000 3 200 4 500 6 400
3 600 8 700 12 300 17 400
7 200 16 330 23 100 32 660
12 000 26 500 37 500 53 000
17 500 38 200 54 000 76 400
24 000 52 000 73 500 104 000
35 000 75 300 106 500 150 600

NOTE Interpolation admise.

a

I'isolement principal.
b

utilisée pour cet essai.

L'isolement renforcé doit supporter deux fois la tension d'essai (surtensions temporaires) spécifiée pour

Une source de tension avec un courant de court-circuit d'au moins 0,1 A selon 5.2.2.2 of CEI 61180-1 est
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Table 18 — AC or d.c. test voltage for circuits connected directly to high voltage mains

Column 1 2" 3"

Line to line Voltage for type-testing circuits Voltage for type-testing circuits with
system voltage with basic insulation, and for all protective separation, and between
(see 4.2.6.3.1) routine testing circuits and accessible surfaces (non-

conductive or conductive but not
connected to protective earth, protective
class Il according to 4.2.5.5)
a.c.r.m.s.? d.c. a.c. r.m.s. d.c.
\Y \Y \ \ \
>1 000 3 000 4 250 6 000 8 500
3 600 10 000 14 150 20 000 /] 28 300
1 200 20 000 28 300 w0000 A | _ Desiewo
13 000 28 000 39 600 56 000\ | \ ,\79 200
171 500 38 000 53 700 79@0\ \\ \O 4
24 000 50 000 70700 100 000 141 400
RN N
34 000 68 000 96 200 < WO\ 192 400
NOTE [Interpolation is permitted. NN\ NN

2 Values from Table 2 of IEC 60071-1

® A vditage source with a short-circuit current of at

for this Jtest.

m@rw 2.2 of IEC 61180-1 ig used

ble 19 — AC or d.c. test voltagEN

Te nnected directly to the maips
Cojumn 1 3ab
System voltage |chIts Voltage for type-testing circuits with
(see §.2.6.3.1) | protective separation, and betwgen
circuits and accessible surfaces {non-
conductive or conductive but not
connected to protective earth, profective
class Il according to 4.2.5.5)
d.c. a.c. r.m.s. d.c.
\% \% Vv Vv
P

<50 < 190 260 380
106\ \ 700 1000 1400
150 X \\/ 975 1380 1950 2760
300 > 1200 1700 2 400 3400
600 1650 2 350 3 300 4700
faTalal 2 280 2200 4 500 a8-400
3600 6 150 8 700 12 300 17 400
7 200 11 550 16 330 23100 32 660
12 000 18 750 26 500 37 500 53 000
17 500 27 000 38 200 54 000 76 400
24 000 36 750 52 000 73 500 104 000
35 000 53 250 75 300 106 500 150 600

NOTE

Interpolation is permitted.

& Reinforced insulation shall withstand twice the test voltage (temporary overvoltages) specified for basic

insulation.

A voltage source with a short-circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1 is used for

this test.
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Les essais individuels de série sont exécutés pour vérifier que les distances d'isolement dans
I'air n'ont pas été compromises pendant les opérations de fabrication. Les dispositifs de
protection congus pour ponter les distances d'isolement dans l'air et appartenant aux circuits
de surveillance ou protection, qui ne sont pas congus pour supporter la contrainte pendant la
durée de l'essai, seront déconnectés.

Le choix de la catégorie de surtension détermine la valeur d'essai appliquée. Les limiteurs
congus pour réduire la surtension dans les circuits en essai doivent aussi étre déconnectés.

La tension d'essai alternative ou continue ne doit pas détériorer l'isolement solide pour lequel
I'essai de décharge partielle s'applique (voir 5.2.3.3) De ce fait, la cohérence entre les tensions

de cré

5.2.3.2
L'esss
a) Es<

ou
col

Ess

terre

e répétitive ot les tensions d'essajien alternatif et en continu doit 8tre vérifide
L

.3 Exécution de I'essai

i doit étre appliqué comme suit selon la Figure 6:

TBTS). La tension d'essai est selon les Tablea
bnne 2, correspondant a la tension du circuit cong

détg¢rminante de classe A, TBTP ¢
Tableau 18 ou Tableau 19, colon
indiyiduel de série), correspondant a I3

b) Esspi entre chaque circyi ‘ jere sentielle et les autres circuits
religs entre eux. La tegsi i ableau 17, Tableau 18 ou Tablg
colgnne 2, correspondaR : i ircuit ofhcerné soumis a l'essai.

c) Esspi entre up~circyi \Si ermigante de classe A, TBTP ou TBTS et,
circpit voisin i€ i a tension d'essai est selon les Table
Tableau 18 ou™Ma \ ' (pour l'essai de type) ou colonne 2 (pour
indiyviduels de au circuit ayant la plus forte tension. Il n’d
nécessaire de snt fonctionnel entre des circuits voisins TBTP ou des

voigi

ircuit de

TBTP
au 19,

iee a la

ension
au 17,
|'essai

VOoisins
au 19,

chaque
au 17,
I'essai
st pas
Circuits
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Routine tests are performed to verify that clearances have not been jeopardized during the
manufacturing operations. Protective devices designed to make a shunt over the clearances
and belonging to monitoring or protection circuits, not designed to sustain the constraint for the
duration of the test, shall be disconnected.

Selecting the overvoltage category determines the test value applied. The limiting devices
designed to reduce the overvoltage on the circuits under test shall also be disconnected

The a.c. or d.c. voltage test shall not jeopardize solid insulation for which the partial discharge
test is relevant (see 5.2.3.3). Therefore consistency between recurring peak voltages and a.c.
or d.c. test voltage shall be verified.

5.2.3.2.3 Performing the voltage test

The test shall be applied as follows, according to Figure 6:

a)

Test (1) between exposed conductive part (connected

sequentially (except PELV or SELV decisive voltage cla

ac¢ording to Table 17, Table 18, or Table 19, colu
comsidered circuit under test.

Test (2) between accessible surface (non conductiv
eafth) and each circuit sequentially (except REL\

eisive voltage ¢

cir¢uits). Test voltage according to T, o]|: abled9, column 3 (for typ

or column 2 (for routine test), corrg

Test between each considered
co:lmected together. Test voltage a
cofresponding to voltage of consid

Tept between PELV orf S
sequentially. Test voltage aggording
tesft) or column 2 (fi i
noi necessary to
cirguits.

circuit
oltage

cted to
lass A
e test)
5t.

Circuits
umn 2,

circuit
pr type
e. ltis
SELV
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Circuit voisin

Circuit voisin

/Fension

Circuit voisin

N

urface accessible

Circuit concerné
soumis a l'essai

d

d'essal

Tension
‘essai

)

Circuit concerné
soumis a l'essai

)

Partle conductrice accessible

Les espa

Lorsque le circuit
tensior

n‘est'pas pertinent et peut étre omis.

|
l||

b)

lll

Terjsion
d'essai

IEC 24

2/03

5sai de

Pour créer un circuit continu pour la tension d'essai sur I'EEP, les bornes, les contacts ouverts
de commutateurs ainsi que les semi-conducteurs de puissance etc. doivent étre pontés si

nécessaire. Avant de procéder a I'essai,

les 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.

Les composants individuels formant partie intégrante de l'isolement soumis a l'essai, par
exemple condensateurs de suppression d'interférences, ne doivent pas étre déconnectés ou
pontés avant l'essai. Dans ce cas, il est recommandé d'utiliser la tension d'essai en courant

continu selon 5.2.3.2.2.
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Adjacent circuit Adjacent circuit —

Adjacent circuit Adjacent circuit ——

Test
voltage

)

Accessible surface

Considered circuit
under test

Considered circuit Considered
under test adjacen

circuit un est
Test }\

A )

The te

When

relevant, and>~gay: be\omitfed.

To cr

switchgshand semiconductor switching devices, etc. shall be bridged where necessary.

voltage \ (
(1) (\ olf
Test N\
voltage < V ol LV
Cla CCUi
_\\Qd te
Exposed conductive part AN \/

s
@ = Sk
Q‘a qQ ) 3

Q IEC 24
5ts sh&ll beYpe

Figure 6 > Voltage test procedures
¢ ,

fo the doors of the enclosure shut.

the irc'is etectrically connected to exposed conductive parts, the voltage tes

te a“continuous circuit for the voltage test on the PDS, terminals, open conta

st
age

2/03

is not

cts on

Before

testing, semiconductors and other vulnerable components within a circuit may be disconnected

and/or

their terminals bridged to avoid damage occurring to them during the test.

Individual components forming part of the insulation under test, for example interference
suppression capacitors, shall not be disconnected or bridged before the test. In this case, it is
recommended to use the d.c. test voltage according to 5.2.3.2.2.
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Lorsque I'EEP 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'isolement entre le circuit et la
surface accessible non conductrice peut étre effectué comme essai sur prélévement en lieu et
place d'un essai individuel de série.

L'essai individuel de série de I'EEP assemblé n'est pas exigé si I'essai de tous les sous-
ensembles concernant le systéme d'isolement de I'EEP a été exécuté, il peut étre démontré
que l'assemblage final ne compromettra pas le systéme d'isolement et que I'essai de type de
tout 'EEP assemblé a été effectué avec succeés.

Lesi impedar i >4 3doi i T gl liaison
avec | ant de
procéd bsai de
tensior nt. Les
écrans ssibles
pendant I'essai de tension.

Dans Ie cas des produits de la haute tension, la ten5|on o4 ant une
rampe|d’ accrmssement d'une duree allant ]usqu a 5 s g igé scuter a
nouves |

5.2.3.2.

La duné I'essali
individ ension
Croissd getls
respecti

5.2.3.2.

L'essa

5.2.3.3

L'essa itifs (voir
4.2.7.2 empte
de toute déc arge 9

Cet es it etge _affe comme un essai de type et un essai sur prélevement. Il pgut étre
supprimé pou ateriaux isolants exempts de décharge partielle, par exenple la
céramique,

Les tel 'j i ‘extincti £ i i 5 cteurs

climatiques (par exemple température et humidité), I'auto-échauffement des appareillages et la
tolérance de fabrication. Ces variables d'influence sont importantes dans certaines conditions
et doivent par conséquent étre prises en compte au cours des essais de type.
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Where the PDS is covered totally or partly by a non-conductive accessible surface, a
conductive foil to which the test voltage is applied shall be wrapped around this surface for
testing. In this case, the insulation test between circuit and non-conductive accessible surface
may be performed as a sample test instead of a routine test.

Routine testing of the assembled PDS is not required if routine testing of all subassemblies
to the insulation system of the PDS is performed, it can be demonstrated that final
assembly will not compromise the insulation system, and type testing of the fully-assembled

related

PDS w

as performed successfully.

Protectlve impedances accordmg to 4.2.4.3 shaII e|ther be included in the testmg or the

conneq
testing
order t
conneq

In the

duratidn

80 % d

5.2.3.2

The du
test vo

shall bp

5.2.3.2.

The te$

5.2.3.3

4.2.7.2
within

This te

The p3
tempe
influen
into ac

The partial dis '
.2.7.2) applied fof protee

ted to exposed conductive parts during the voltage test.

case of high-voltage products, the voltage shall be applig
. If the test is required or requested to be repeated
f the original test voltage.

.4 Duration of the a.c. or d.c. voltage test

Partial discha

he specifiegyo

G 8arge option and extinction voltage are influenced by climatic factors
ature ang ), equipment self heating, and manufacturing tolerance.
cingsvariables €an be significant under certain conditions and shall therefore be
countduring type testing.

before
efully in
remain

5sin
ated to

5t. The
oltage

s (see
je-free

ulating

(e.g.
These
taken
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Tableau 20 — Essai de décharge partielle

Objet Conditions d'essai
Référence d'essai 4.1.2.4 de la CEIl 60664-1
Référence des exigences 4.2.7.2
Conditionnement préalable Les échantillons doivent étre préalablement conditionnés selon 4.1.2.1 de
la CEIl 60664-1

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

. HEPN N |
THOC—SOTT VISTOTES

Il est recommandé de réaliser I'essai de décharge partiel inté es
composants ou les dispositifs a I'appareillage, du fait ielle
n'est normalement pas possible lorsque l'appareilla

Mesure |nitiale Selon spécification du composant ou dispositif./\

Appareillage d'essai Dispositif de mesure de la charge calibrée owapparel
interférences radioélectriques sans filtres de pgndérati

Circuit d'essai C.1 de la CEI 60664-1

Méthodg d'essai 4.1.2.4 de la CEI 60664-1: F1 =1 1.2 de
la CEl 60664-1.

Etalonngge de l'appareillage | C.4 de la CEl 60664-1 /\(X

d'essai

Mesure En commencantave inférieure a la/tension de décharge nomingle
Upp 2, la tension di alinéaire jusqu'a 1,875 fois Ugp et
maintenue pen ale de 5 s.

et
gsure

Vérification

t

<15s

IEC 263/03

% Latension de décharge nominale est la somme des tensions de créte répétitives dans chacun des circuits

séparés par l'isolement.

5.2.3.4 Impédance de protection (essai de type et essai individuel de série)

Un essai de type doit étre exécuté pour vérifier que le courant circulant dans une impédance
de protection ne dépasse pas les valeurs données en 4.2.4.3. L'essai doit étre exécuté en
utilisant le circuit de la CEI 60990, Figure 4.

Les essais de type et individuels de série doivent étre effectués afin de vérifier la valeur de
I'impédance de protection.
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Table 20 — Partial discharge test

Subject Test conditions
Test reference 4.1.2.4 of IEC 60664-1
Requirement reference 4.2.7.2
Preconditioning Samples shall be pre-conditioned according to 4.1.2.1 of IEC 60664-1

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 may be apparent

It is advisable that the partial discharge test is performed bgforeNinserting, th
components or devices into the equipment as a conclusign on the r¢ason -of
partial discharge is not normally possible when the equi nt(is\ass bled

(V]

Initial mpasurement According to specification of component or device (\\ \\
erepce

Test eqyipment Calibrated charge measuring device or radio i eterwithoutweighting
filters

C.1 of IEC 60664-1

4.1.2.4 of IEC 60664-1: Fy = 1,2; F
IEC 60664-1

C.4 of IEC 60664-1

Test cirguit

Test method

Calibration of test equipment

Measurgment Starting from a ya i ge Upp °, the voltage shall be
linearly increag

The voltage shal eld for

a maximum time©

Verificafion The test shall be consitered o have bden successfully passed if the partial
tscharge is less tha RC dur e measurement period

G B gD <15s t

EC 263/03

a

The rated discharge voltage is the sum of the recurring peak voltages in each of the circuits separated by the
insulation.

5.2.3.4 Protective impedance (type test and routine test)
A type test shall be performed to verify that the current through a protective impedance does

not exceed the values given in 4.2.4.3. The test shall be performed using the circuit of
IEC 60990, Figure 4.

Type and routine tests shall be performed to verify the value of the protective impedance.
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5.2.3.5 Mesure du courant de fuite (essai de type)

La plupart des EEP ont un courant de fuite a la terre supérieur a un courant alternatif de
3,5 mA. En cas de doute, la méthode de mesure du courant de contact (ci-dessous) doit étre
utilisée pour déterminer si le courant est inférieur a un courant alternatif de 3,5 mA ou un a
courant continu de 10 mA de telle sorte qu'il ne soit pas nécessaire de prendre des mesures
de protection particuliéres. (voir 4.2.5.4.2) Cette méthode peut étre utilisée pour un MEP, mais
dans ce cas, ce dernier doit étre relié a un moteur. Le moteur peut étre a vide, mais la
longueur et le type du cable de moteur indiqués par le constructeur doivent étre respectés.

L'EEP doit étre isolé sans aucune connexion a la terre et doit étre utilisé a la tension nominale.

Dans Gges Ccnd:tlcns |n coHaRt r*lnlf nfre ma.

mRestHrée—enire IQ hnv‘nn rln nrnfnr\hnn at !n ﬁcr\rlucteur

\~amaq) proteoton—r

de profection lui-méme avec la sonde décrite a la Figure 4 de la CEl 6099Q

Pour un EEP devant étre relié a un réseau avec neutre mis a la terge eau du

site d'dssai doit étre directement relié au conducteur de protection.

Pour un EEP devant étre relié a un réseau isolé ou a un réses R re doit
étre rejié par une résistance de 1 kQ au conducteur de profes |o i doi i chaque
phase d'entrée a leur tour. La valeur la plus élevée est cons f Sffinitif.

Pour u]n EEP devant étre relié a un réseau avec ung { , eur de
protecfion doit étre relié & chaque phase d'entrés ~ B éleyée est
considerée comme le résultat définitif.

Le systeme de mise a la terre spécifiq prévu

pendant I'essai.

Ceci s'exécute en essai de

5.2.3.6

5.2.3.6.

Des m utilisés pour les essais. Chaque modele dgit étre
soumis it.”La valeur d'essai du courant de court-circuit dpit étre
fondée i Ao par le fabricant. (voir 4.2.10)

Les crfté i 8s échantillons a essayer pour une série d'EEP utilisgnt des
fusible d| Qncteus pour se conformer a cet essai, sont basés sur la comparaison des
calibre sjoncteurs avec les calibres des thyristors ou transistors de|sortie,
pour c \ ® série (les calibres spécifiques a évaluer sont les valeurs 12t etfl p).

source| decourant continu. Les EEP prévus pour un courant d’entrée alternatif doivent étre
soumis a Iessai a leur frequence d entree nominale.

Les EEP_prévus polf un courant d’entrée continu doivent étre soumis a l'essai a I'aidT d'une

Lorsque I'EEP soumis a l'essai fait état, dans ses instructions d'installation, d'exigences de
moyens externes de protection contre les défauts, ces moyens spécifiques doivent étre fournis
pour l'essai.

Pour le cas d'un EEP livré sans enveloppe, on peut utiliser une cage en treillis métallique d'une
fois et demi les dimensions linéaires de la partie de I'EEP a I'étude pour simuler I'enveloppe.

Pour évaluer le risque de choc électrique, I'enveloppe extérieure et les parties métalliques hors
tension normalement mises a la terre ou accessibles sont isolées de la terre et reliées par un
fusible de 30 A au pdle du circuit d'alimentation le moins exposé a un risque de formation d'arc
a la terre. Toutefois, pour les circuits de commande mis a la terre, I'enveloppe et les parties
métalliques hors tension normalement mises a la terre ou accessibles, sont isolées de la terre
et doivent y étre reliées par l'intermédiaire du fusible de 30 A.
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5.2.3.5 Leakage current measurement (type test)

Most PDSs will have an earth leakage current greater than 3,5 mA a.c.. In case of doubt, the
touch current measurement method below shall be used to determine if the current is less than
3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. so that special measures of protection need not be taken (see
4.2.5.4.2). It may be used for a BDM, but in that case it shall be connected to a motor. The
motor may be unloaded, but the length and the type of the motor cable indicated by the
manufacturer shall be used.

The PDS 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 current shall be measured between the

a PDS to be connected to an earthed neutral system, the ne
test site shall be directly connected to the protective conductor.

— Forla PDS to be connected to an isolated system or impedance s hall be
connected through a resistance of 1 kQ to the protec all be

connected to each input phase in turn. The highest vak finitive
result.

— Foll a PDS to be connected to a corner earthed sy ¢ hall be
connected to each input phase in turn. The highesi~ i finitive
result.

— Foil a PDS with a particular earthip
the|test.

during

This is|performed as a type test

5.2.3.6 Short-circuit cupfe
5.2.3.6.1 General

Repregentative prode : or\{esitng. Each model shall be subjected to only one
short-dircuit test. ¢ she it cu ded by

the manufacturer (sege

The ciiteria fo [ ers for
compli ‘ i st) i ith the
thyristd i autput dexXice ratings for each model within the series (specific rafings to

evalua

PDS rated for-d.c\inpudt are to be tested using a d.c. source. PDS rated for a.c input arg to be
tested jat their rated input frequency.

Where the PDS under test is specified in its installation instructions to require external means
of protection against faults, the specific means shall be provided for the test.

In the case of a PDS supplied without an enclosure, a wire mesh cage which is 1,5 times the
individual linear dimensions of the PDS part under study may be used to simulate the intended
enclosure.

To assess the risk of electric shock, the outer enclosure and normally earthed or exposed dead
metal parts are isolated from earth and connected through a 30 A fuse to the supply circuit pole
least at risk of arcing to earth. However, for earthed control circuits, the enclosure and normally
earthed or exposed dead metal parts are isolated from earth and connected through the 30 A
fuse to earth.
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Du coton hydrophile doit étre disposé sur toutes les ouvertures, poignées, brides, joints et
emplacements similaires sur le c6té extérieur de I'enveloppe.

Si une protection est réalisée par des appareillages internes (fusibles, disjoncteurs, etc) qui ont
des caractéristiques non vérifiées, leurs fonctions de protection doivent étre inhibés avant
d’exécuter le test.

5.2.3.6.2 Sorties puissance

Cet essai n'est pas exigé pour les MEP/MEC de calibre inférieur ou égal a 750 W.

Dans ( ourant
spécifi ilisée. La
tensiol] de la
tensiof] ension
d'entr§ 5sance
de sor bst pas
nécess C doit
fonctio

e Le Circuits

solimis a une vérification systématique de la fonc¢fignnalte” eta vne identificatipn des
déf

« ol che de
cir

« ol d'une
brg

Suite § i . S ies de puissance, le MEP/MEC doit satisfaire

a chac

¢ ['infdicateur e to
* le fusible de@ A

e laporte ou le

e la n-toit pouvoir étre ouvert;

« les 3 3¢ 2 doivent pas présenter de tensions supérieures a celles des
clagse i inantes de classe A.

Il n'es seBssaireNglie le MEP/MEC fonctionne aprés les essais et il est admlis que

I'envel [ éformer. Toutefois, les parties actives ne doivent pas étre accesgibles.

5.2.3.4.3.%/Circuits auxiliaires

L'essai de courant de court-circuit avec les circuits auxiliaires doit étre effectué avec la
combinaison la plus défavorable de tension d'alimentation et de température. L'essai doit se
prolonger jusqu'a observation des résultats définitifs (par exemple I'ouverture d'un fusible) ou
jusqu'a obtention d'une température constante aprés une durée minimale de 10 minutes.

5.2.3.7 Décharge de condensateur (essai de type)

La vérification du temps de décharge des condensateurs tel que requis par le 4.2.12 peut étre
faite par un essai de type et/ou par calcul.
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Surgical cotton is to be placed at all openings, handles, flanges, joints, and similar locations on
the outside of the enclosure.

If protection is provided by means of internal devices (fuses, circuit breakers, etc.) that have
unverified characteristics, their protective functions shall be inhibited before making the test.

5.2.3.6.2 Power outputs

This test is not required to be performed on BDM/CDM rated at less than or equal to 750 W.

Under short-circuit conditions, the test circuit shall be capable of delivering the current

specifi
circuit
circuit

ed unless circuit analysis demonstrates that a lesser value may be

Upon gctuation of the power output device, a short-circuit is to be i

power

BDM/JDM is to be operated until one or more of the following utima

« theg operation of solid state short-circuit protection cirgui

« thg opening of a suitable branch circuit short-circgdit p

or

« thg opening of a suitable branch e
inverse-time or instantaneous trip

the foll

hon-semiconductor type); or

* thd cotton indicator shall ne

* thd earth fuse shall

* thg door or cover
e thd door or c@

« SE
cla

The B
enclos

5.2.3.4.3

The sHort-¢circuit curré

of sup

nt test on auxiliary circuits shall be performed with the worst comb
plyvoltage and temperature. The duration of the test shall be until ultimate resulf

ach of

oltage

at the

ination
s have

occurred (for example the opening of a fuse) or until steady state temperature is attaine
a minimum of 10 min.

5.2.3.7 Capacitor discharge (type test)

d after

Verification of the capacitor discharge time as required by 4.2.12 may be done by a type test

and/or

by calculation.
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5.2.3.8 Essai de défaillance de composants (essai de type)

La défaillance d'un composant identifiée suite a I'analyse des circuits du 4.1, doit étre simulée
apres alimentation compléte du MEP/MEC et une fois que celui-ci est en fonctionnement. Il ne
doit y avoir aucune émission de flamme, aucun métal fondu, aucune inflammation de coton
librement disposé sur toutes les ouvertures des appareillages ventilés ou tout autour des
MEP/MEC de type ouvert lorsque les composants identifiés sont mis en court-circuit ou en
circuit ouvert. Les composants doivent étre évalués un par un.

Pour le cas d'un MEP/MEC livré sans enveloppe, on peut utiliser une cage en treillis métallique
d'une fois et demi les dimensions linéaires de la partie du MEP/MEC a I'étude pour simuler
I'enveloppe

L'enve|oppe extérieure ou la cage grillagée (lorsqu'elle est fourHie
métalligues hors tension normalement mises a la terre ou accessiblgs
et religes par l'intermédiaire d'un fusible de 30 A au pdle du circt
exposé a un risque de formation d'arc a la terre.

parties
a terre
moins

A la suite de I'essai de défaillance de composants, le MEPR aire aux corditions

suivanges:

< l'inflicateur en coton ne doit pas étre enflammé ;

« le fusible 30 A a la terre ne doit pas

5.2.3.9

L'EEP [doit étre évalué a la puissance \no gourant de sortie nominal permanent
du MEP/MEC le plus élevé

Il est [permis de soum omposants et les autres parties de maniére
indépendante a condjtioh/ Ut ' soient
respecfées.

L'EEP [doit étre so S ! ne. Le
fil doit|avoir le pkis e ibre destiné a étre relié a 'EEP tel que spécifié par le fabricant.
Lorsquil est pyé otfnexion de jeux de barres a I'EEP, celles-ci doivent Etre du
calibrel minim sthaé jées a I'EEP tel que spécifié par le fabricant.

La ten]pé 3 \ de l'isolement électrique (autre que celui des enroulements) dont la
défaillgnce i er un risque, est mesurée a la surface de l'isolement en up point

proche de la.so

La tenjperature maximale atteinte doit étre corrigée a la température ambiante nominale de
I'EEP en ajoutant la différence entre la température ambiante au cours de l'essai et la
température ambiante nominale maximale.

Aucune température corrigée ne doit dépasser la température nominale du matériau ou du
composant mesuré.

Pendant l'essai, le coupe-circuit thermique et les fonctions et dispositifs de détection des
surcharges ne doivent pas s’activer.

5.2.3.10 Liaison de protection (essai de type et essai individuel de série)

Un courant de 25 A, d'une source ayant une tension a vide maximale de 60 V en courant
continu, doit circuler du conducteur de protection (borne) principal, dans les différentes parties
conductrices accessibles chacune a leur tour. Il convient que le courant circule jusqu'a
I'obtention d'un régime permanent.
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5.2.3.8 Breakdown of components test (type test)

The breakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis of 4.1, shall be
simulated after the BDM/CDM is fully energized and in operation. There shall be no emission of
flame or molten metal nor ignition of cotton loosely placed over all openings of ventilated
equipment or totally around open type BDM/CDM when identified components are short-
circuited or open-circuited. Components shall be evaluated one at a time.

In the case of a BDM/CDM supplied without an enclosure, a wire mesh cage which is 1,5 times
the individual linear dimensions of the BDM/CDM part under study may be used to simulate the
intended enclosure.

The odter enclosure or wire mesh cage (when provided) and any normall q Kposed
dead metal parts are isolated from earth and connected through a 3( supply
circuit pole least at risk of arcing to earth.

As a fesult of the breakdown of components test, the BD th the

following:

« thg cotton indicator shall not have ignited;

« thg 30 A fuse shall not have opened.

5.2.3.9 Temperature rise test (type

The PIDS shall be tested at rated power with < i V/CDM
outputfcurrent.

It is pgermitted to test cp 3 i e test
conditipns applicable to ths i

The PIDS is to be tested 9 2 i inal. wire is
to be [of the s c s ifi by the
manufacturer for | i 2 i ! isi i g to the
PDS,} S| ified by
the manufacturer

The mpaximuR parat lure of
which ¢ould 3 to the
heat sgu

The maximum-temyperature attained shall be corrected to the rated ambient temperaturg of the
PDS Ry _adding the difference between the ambient temperature during the test apd the
maximum>rated ambient temperature. r

No corrected 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.

5.2.3.10 Protective bonding (type test and routine test)

A current of 25 A, from a source having a maximum no-load voltage of 60 V d.c., is to be
passed from the main protective conductor (terminal) and to the different exposed conductive
parts in turn. The current should run until steady state conditions are reached.
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La résistance est donnée par la chute de tension observée entre la borne du conducteur de
protection principal et les différentes parties conductrices accessibles divisée par le courant.
La résistance ne doit pas dépasser 0,1 Q

NOTE Dans la mesure ou la résistance est tres faible, il convient de positionner les sondes de mesure avec la
plus grande attention.

L'essai doit étre exécuté en essai individuel de série si la liaison de protection est obtenue au
moyen d'une seule attache.

5.2.4 Essais de fonctionnement anormal

5.2.4.1 Geéneralités

Avant de procéder a I'ensemble des essais de fonctionnement, I'écha Dit étre
monté relié et utilisé tel que décrit dans I'essai d’échauffement.

Afin d' lliques
hors tq lices a
celle-c . haute

tensiol]

Du co ints et
autres|emplacements similaires sur le cAté extési = ]' gt affecte

Au coyrs et a l'issue des essais de fongti hOUVOIr
fonctionner tant sur le plan électrique mécamn die ou
de chac électrique ne dojnétre gbservé. i 3 coton
hydrophile ne doit pas ro i Y 2r. nt étre
remis : g a2t

5.2.4

Un EEP triphasé dait foqef S réle a
I'entré ssance

fonctiopnant a la © i imale (cette exigence particuliére ne s'applique pas a un
} gaut étre simulée pour des EEP de la basse tension ayec un
ieur a 500 A) et doit étre répété en alimentant initialement le
ur déconnecté. L'essai doit se poursuivre jusqu'a ce qu'un dispositif
€ ou jusqu'a ce que la température se stabilise.

couran
dispositi
de pro

5.2.4.3 Meteur dewéntilateur hors de fonctionnement (essai de type)

Les MEP. ayant a une ventilation forcée doivent fonctionner a une charge nominale, le|jou les
moteurs du ventilateur étant mis hors fonctionnement, individuellement ou en associant un
défaut unique, en empéchant physiquement sa (ou leur) rotation jusqu'a ce qu'un dispositif de
protection mette un terme a l'essai ou jusqu'a ce que la température se stabilise.

NOTE Les systémes de refroidissement autres que ceux a ventilation forcée sont a I'étude.

5.2.4.4 Filtre colmaté (essai de type)

Les MEP en enveloppe et disposant d'ouvertures de ventilation filtrées doivent fonctionner
avec leurs ouvertures fermées afin de simuler des filtres colmatés. L'essai doit tout d'abord
étre effectué avec les ouvertures de ventilation fermées a 50 %. L'essai doit ensuite étre
répété avec les ouvertures de ventilation totalement fermées jusqu'a ce qu'un dispositif de
protection y mette un terme ou jusqu'a ce que la température se stabilise.
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The resistance is given by the voltage drop, from the terminal of the main protective conductor
to the different exposed conductive parts, divided by the current. The resistance shall not
exceed 0,1 Q.

NOTE As this is a very low resistance, care should be exercised in positioning the measuring probes.

This test shall be performed as a routine test if the protective bonding is achieved by means of
a single fastener.

5.2.4 Abnormal operation tests

5.2.4.1 General

Before| all operation tests, the test sample is to be mounted, conne ted as

descriped in the temperature rise test.

To assfess the risk of electric shock, the outer enclosure and norm geld dead
metal parts are isolated from earth and connected to earth t is not
applicgble to high voltage parts of a PDS.

Surgic ons on
the oufside of the enclosure in a manner WhICh will n

During hall be
electriq \ electric
shock. ifi ’ Qt © rgical cotton shall not glow or
flame. i i

5.2.4.2

A thre z he test
istob ith the power conversion equipment operating at

its maximum no rement does not apply to high-voltage PDS and

may be¢ simulate 3 ated input current greater than 500 A) and is to be
repeat initi BrQizi z ice with one lead disconnected. The test is| to be
perforr i ina hy aproteclive device or until the temperature stabilizes.

5.2.4.3

BDM H ilation is to be operated at rated load with blower motor or motors
renderg or in combination from a single fault, by physically preventing their

rotatio i5, terminated by a protective device or until the temperature stabilizes.

NOTE [Cooling systems other than forced ventilation are under consideration.

5.2.4.4 Clogged filter (type test)

Enclosed BDM having filtered ventilation openings shall be operated with the openings blocked
to represent clogged filters. The test is to be performed initially with the ventilation openings
blocked 50 %. The test is then to be repeated under a full blocked condition until terminated by
a protective device or until the temperature stabilizes.
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5.2.5 Essais de matériaux
5.2.5.1 Essai de formation d'arc a courant élevé (essai de type)

Cing échantillons de chaque matériau a évaluer sont utilisés (voir 4.3.2). 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, ailettes, etc.

Chaque essai est effectué avec une paire d'électrodes et une charge a impédance induct-
ive variable reliée en série a une source de courant de 220V a 240V c.a., 50/60 Hz. (voir
Figure 7)

Electrode mobile Electrode fixe
| ]
Echantillon d'essai

Z=T7Q
avec un|facteur
de puisgance

de 0,5

®

220V-440V c.a.

»

N

m

C 264/03

our g¢ssai de formation d'arc a courant élevé

Il est admis ili I guivalent.

Une élec utre est mobile. L'électrode fixe se compose d'un conducfeur en
cuivre Imassi re de 3,5 mm ayant une pointe formant un angle de 30°. L'élg¢ctrode
mobile| est_wune “tige Md'acier inoxydable de 3 mm de diameétre avec une pointe donique
symétrjquerayant un angle total de 60° et qui peut étre déplacée le long de son propre axe. Le
rayon fle.eourbure des extrémités d'électrodes ne dépasse pas 0,1 mm au début d'ux essai
donné. Les électrodes sont disposées l'une en face de l'autre, dans le méme plan, a un angle
45° par rapport a I'horizontale. Les électrodes en court-circuit, 'impédance inductive variable
est réglée jusqu'a ce que le courant soit de 33 A avec un facteur de puissance de 0,5.

L'échantillon soumis a l'essai repose sur un plan horizontal a I'air libre ou sur une surface non
conductrice de sorte que les électrodes, lorsque l'une touche l'autre, sont en contact avec la
surface de I'échantillon. L'électrode mobile est commandée de maniere manuelle ou par tout
autre moyen de sorte qu'elle puisse étre désolidarisée de I'électrode fixe afin de rompre le
circuit; elle est abaissée afin de le rétablir, de sorte que se produise une série d'arcs a un
rythme d'environ 40 arcs/min, avec une vitesse de séparation de 250 mm/s £ 25 mm/s.

L'essai se poursuit jusqu'a ce que I'échantillon s'enflamme, jusqu'a ce qu'un trou se consume
dans I'échantillon ou qu'un un nombre total de 200 arcs se soient formés.
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5.2.5 Material tests
5.2.5.1 High current arcing ignition test (type test)
Five samples of each insulating material (see 4.3.2) to be tested are used. The samples are

130 mm long minimum by 13 mm wide and of uniform thickness representing the thinnest
section of the part. Edges are to 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 7).

Movable electrode Stationary electrode

| |
Test sample

hctor
220 \}

L 264/03

Itis peg
One e s of a
3,5m de is a

3 mm 9 ‘ of 60°
and is capablefo ing moved along its own axis. The radius of curvature for the electrdde tips
does njot exceed at the start of a given test. The electrodes are located opposing each

other, lin/the’ same plane, at an angle of 45° to the horizontal. With the electrodes| short-
circuitgedythe variable inductive impedance load is adjusted until the current is 33 A at a 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.
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Le nombre moyen d'arcs nécessaires a l'inflammation des éprouvettes soumises a l'essai ne
doit pas étre inférieur a 15 pour les matériaux de classe V-0 et a 30 pour les autres matériaux.

5.2.5.2 Essai de résistance al'arc d’'un produit fini (essai de type — essai en variante a
I’essai d’inflammation par formation d’arc sous courant électrique élevé)

Le courant électrique utilisé pour I'essai de formation d'arc doit étre le courant de charge
nominal maximal de I’équipement concerné, tout en étant de facteur de puissance minimal. La
tension d’'essai doit étre égale a la tension effective de la partie active. L’équipement soumis a
I'essai doit étre mis hors tension. L'arc doit se former entre la partie active et toute partie
contigué ou une rupture est susceptible de se produire. L’'arc doit servir a essayer d’enflammer

des matériaux—constitutifs de I’nn\/nlnppn ou-doit étre utilisé pour enflammer les matériaux
situés lentre les parties de potentiel différent. La formation de I'arc s’effeue ay moyen d'une
sonde [conductrice en cuivre ou en acier inoxydable. Cette derniére doit &ty r créer
un chgminement d’arc ou former un dépdt de carbone sur la surfacexd nt (voir
4.3.2) f la vitesse de 40 séparations d’arc / min.

Aucunje inflammation ne doit se produire:

a) dans un intervalle de 15 arcs pour les matériaux classé

b) dar

c) dar

De pld fait de
I"appliq igué de
potenti essalde’tension en courant alternatif ou
en cou

5.2.5.3

L'essa a 10 de la CEI 60695-2-10

a 60695-2-

moms e deux pomts différents sur Ie meme échantillon, il conjient de

Cing e matériau isolant sont évalués (voir 4.3.2). Les échantillgns ont
une lgngue W ¢ 130 mm, une largeur de 13 mm et une épaisseur uinjiforme
représ ion la plus fine de la partie. Les arétes doivent étre exemptes de|toutes
bavur

Un fil dexnic G iti i D % de
nickel, 20 % de chrome deferrlsee) 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 & une source de
puissance variable qui est réglée afin d'obtenir une dissipation de puissance du fil de
0,25 W/mm = 0,01 W/mm pendant une durée de 8 s & 12 s. Aprés refroidissement, le fil est
enroulé autour d'un échantillon afin de constituer cing tours complets séparés de 6 mm.

L'échantillon enroulé repose sur un plan horizontal et les extrémités du fil sont reliées a la
source de puissance variable, qui fait de nouveau l'objet d'un réglage afin d'obtenir une
dissipation de puissance du fil de 0,25 W/mm + 0,01 W/mm. (voir Figure 8)
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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.

5.2.5.2 End-product arc resistance test (type test — alternative to
high current arcing ignition test)

The current for the arcing test is to be the maximum normal load-current rating that the
equipment draws and minimum power factor. The voltage used for the test is to be equal to the
available voltage at the live part. The equipment under test is to be de-energized for this test.
The arc is to be established between the live part and any adjacent part where breakdown is
likely to occur. The arc is to be used to attempt to ignite materials forming parts of the
enclospre-orto ignifn materials located between the pqri‘c of different pni‘nnfinl The arcis to be
established by means of a copper or stainless steel conductive probe. The ductivelprobe is
to be lised to create arc tracking or a carbon build-up across the syrfa theringulating
materigal (see 4.3.2) at the rate of 40 arc separations/minute.

There ghall be no ignition:

a) within 15 arcs for materials classed V-0;
b) within 30 arcs for materials classed V-1 and V-2, or

c) within 60 arcs for materials classed HB.

In add|tion, there shall not be a permanent carld judged by applicatipn of a
dielectfic voltage-withstand potential Hetw e bé adjacent part of djffferent
potential indicated above as required in 3

5.2.5.3 Glow-wire test (type test)

The glow-wire test shal a uses 4 to 10 of IEC 60695-23-10 to
IEC 60695-2-13 under ! ied i

NOTE |f the test has to be
any defdrmation ca 6

Five samples of each [ m long
minimdm by<13 i of the
part. Edge :

ure that

A 250 mm £ hvof nichrome wire (nominal composition 80 % nickel, 20 % chrpmium,
iron-frge) approxXi 0,5 mm diameter and having a cold resistance of approximately] 5 Q/m
is usedl. The ‘wire i¥” connected in a straight length to a variable source of power which is
adjusted.to’ cause a power dissipation of 0,25 W/mm £ 0,01 W/mm in the wire for a pgriod of
8 s to TZ5. After cooling, the wire 15 wrapped around a sample to form five compiete turns
spaced 6 mm apart.

The wrapped sample is supported in a horizontal position and the ends of the wire connected
to the variable power source, which is again adjusted to dissipate 0,25 W/mm + 0,01 W/mm in
the wire (see Figure 8).
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“— Fil chauffant

Echantillon d'essai

Au dél
produi

uffant,
oursuit
jusqu'd ce que I'éprouvette s'enflamme’x coulée.
Lorsque l'inflammation se produit ou lo mpu et
la durge d'essai est consignée. Pour les attes qui lles ne
s'enflamment, ¢ contact
avec I'ensemble des cing {ou

L'essa| est répété ave

Le ten]ps d'infla t
a5 s,

férieur

5.2.5.5
Trois 6 titutive
(voir 4 a l'essai d’'inflammabilité. 1l convient de veiller a laigser en

place |Ié autres parties susceptibles d’exercer une influence dur les
caracteristio quipément. Les échantillons d’essai doivent étre conditionnés dans un
four alair cire ierement ventilé pendant une durée de sept jours a une tempgrature
supérigurecde 10 *C A la température d'utilisation maximale mais en aucun cas inférleure a
70 °C.|Avant d'effectuer I'essai, les échantillons doivent étre conditionnés pendant ung durée
minimalexde A4h 3 yne temnérag e de °C + °C et une humidité relative de 0941+ 5 0p.
La flamme doit étre appliqguée 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 deux parties ou plus 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 caractéristiques acceptables décrites ci-
dessous. En cas de non-conformité de lI'un des échantillons, I'essai doit étre répété sur un
ensemble de trois nouveaux échantillons, la flamme étant appliquée dans les mémes
conditions que celles utilisées pour I'échantillon n'ayant pas satisfait a I'essai. Le matériau est
déclaré acceptable lorsque toutes les nouvelles éprouvettes sont conformes aux exigences
décrites ci-dessous.
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4—— Heating wire

Test sample

265/03

At the [start of the test, the circuit is gnergi ig heater
wire yielding a linear power density of 0% ‘ ntil the
test specimen ignites or until 120 s have¢ assed,
the tedt is discontinued and the test ti ne wire
without ignition, the test is di act with
all five|turns of the heater

The test is repeated o

The avVierage ign@c'

5.2.5.5

Three |[samplés O [ i thereof

(see 4]3.3 place
compon§€ that might influence the performance. The test samples arg to be
conditipnedN f{ circulating air oven for seven days at 10 °C greater thpn the
maximum use ture but not less than 70 °C in any case. Prior to testmg, the samples
are to pe conditioned or a m|n|mum of 4 hat23°C +2°C and 50 % * % relative hymidity.
The fl kely to
becomlke-ignited because . i ded with

ventilation holes. If more than one part is near a source of |gn|t|on each sample shaII be tested
with the flame applied to a different location.

The three test samples are to result in the acceptable performance described below. If one
sample does not comply, the test is to 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
specimens comply with the requirements described below the material is acceptable.
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Le brdleur de laboratoire, le réglage et I'étalonnage doivent étre identiques a ceux décrits dans
les normes CEIl 60707 et 60695-11-20:

Lorsqu’une enveloppe compléte est utilisée pour réaliser I'essai a la flamme, I'échantillon doit
étre monté tel que prévu lors de son utilisation, dans la mesure ou il n'affecte pas I'essai a la
flamme, a savoir dans une enceinte ou une enveloppe d’essai, voire une hotte de laboratoire,
non ventilée. Une couche de coton hydrophile pur doit étre placée a une distance de 305 mm
en dessous du point d'application de la flamme d’'essai. La flamme (d'une portée) de 127 mm
doit étre appliquée en tout point de la surface interne de 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, des bobines, des céablages, et similaires) a un angle d’environ 20° le plus
loin possible de la verticale de fagon que la pointe du dard bleu touche I'éprouvette. La flamme
d’essa| doit étre appliguée en trois points différents sur chacun des échantillons solmis a
I'essai] Un dispositif d’alimentation en gaz méthane de qualité technig doit 8tre utilisé en
associ forme.
Il s’est a une
tempé i3€.

La dur g ipn doit
étre ré ) slications de la flamme
d’essal:

Toutes

* la pombustion du matériau ne dg \ de 1 min au terme de la
cinguiéme application d'une durée de 3sai, avec un intervalle|de 5 s

e I'é¢hantillon ne doit émettre, pendant (toute » de I'essai, aucune goutte(lette) ni
paiticule enflammée ou g & le coton hydrophile a une distance de
30% : |

e la flestruction du i Ve face d'application de la flamme d’egsai ne

doit aucune
de(la flamm

partie concernée eu égard a la non-propagation

6 E : QU XN ations et au marquage

6.1

Le pré iQ 2 pose de définir les informations nécessaires au choix en toute
sécuritg 3 et’a la mise en service, au fonctionnement, a la maintenance de I'EEP.
Ces information présentées au Tableau 21, qui indique également ou elles ¢oivent
appargitre!Le tableal est suivi des paragraphes explicatifs.

Dans |amesure ou tout appareittage etectrique peut etre nstatié ou utifise de tette maniere que
des conditions dangereuses sont possibles, la conformité aux exigences de conception de la
présente partie de la CEl 61800 ne garantit pas d'elle-mé&me une installation en toute sécurité.

Toutefois, lorsque les appareillages conformes a ces exigences sont correctement
sélectionnés, puis installés et utilisés, les risques sont minimisés.

Toutes les informations doivent étre rédigées dans un langage approprié, et les documents
doivent disposer de références d'identification. Les symboles des schémas doivent étre
conformes a la CEIl 60417 ou CEIl 60617 selon le cas. Les symboles non indiqués dans la CEl
60417 ou la CEI 60617 doivent étre identifiés lorsqu'ils sont utilisés.

NOTE De plus ample indications sont fournies par la CEl 61082 pour la préparation de documentation, et par la
CEIl 62079 pour la préparation des instructions et manuels.
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The laboratory burner, adjustment and calibration are to be identical to that described in
IEC 60707 and IEC 60695-11-20:

When a complete enclosure is used to conduct the flame test, the sample is to be mounted as
intended in service, if it does not impair the flame testing, in a draft-free test chamber,
enclosure, or laboratory hood. A layer of absorbent 100 % cotton is to be located 305 mm
below the point of application of the test flame. The 127 mm flame is to be applied to any
portion of the interior of the part judged as likely to be ignited (by its proximity to live or 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 specimen. The test flame is to be applied to
three different locations on each of the three samples tested. A supply of technical-grade
methane. gas iIstobe usoed with o rnglllafnr and meter for uniform gas flow. Natural gas having
a heat|content of approximately 37 MJ/m3 at 23 °C has been found to provide
and may be used.

imilan|results

The flgme is to be applied for 5 s and removed for 5 s. The operatio
specimen has been subjected to five applications of the test flam

All of the following conditions shall be met as a result of this

« the ifth 5s
application of the test flame, with an interval of 5(s bétween™a

« fla ow the
te

. the matenal shall not be destroyed i hat the

6 Information and m

6.1 Ggneral

The pyrpose of@ e information necessary for the safe selection,
installdtion and commiiss 3 and maintenance of PDS. It is presented ag Table
21, showing where a|Mbe provided, followed by explanatory subclauses.

Since gny eleg
conditipns ca
not by i
requirgme
minimiged.

can be installed or operated in such a manner that hazardous
e with the design requirements of this part of IEC 61800 does
safe Yhstallation. However, when equipment complying with| those
clected and correctly installed and operated, the hazards will be

All infgrmation shall"be in an appropriate language, and documents shall have identification
referenjces” Drawing symbols shall conform to IEC 60417 or IEC 60617 as appropriate.
Symbols not shown in IEC 60417 or IEC 60617 shall be identified where used.

NOTE Further guidance for the preparation of documentation is provided in IEC 61082, and for the preparation of
instructions and manuals in IEC 62079.
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Tableau 21 — Exigences d'informations

Informations Paragraphe |Emplacement ? b Paragraphe
1 (23|45 technique
Pour le choix 6.2
Nom du fabricant & numéro de catalogue 6.2 XX [X | X | X [X
Tension nominale 6.2 X X [ X |X
Courant nominal 6.2 X X X
Puissance nominale 6.2 X X X
Courts-circuits nominaux 6.2 X 4.2.10
Réfgrence aux normes 6.2 X T~
Datg code ou numéro de série 6.2 X ( \
Référence aux instructions 6.2 X [ X, (X (\ \
Rour I'installation et la mise en service 6.3 N \\ \
Dim¢nsions (unités Sl) 6.3.2 \ )?\ \ \ \/
Mass$es (unités Sl) 6.3.2 X \( \ )
Détqgils de montage (unités Sl) 6.3.2 / \ X \ v
Condlitions de fonctionnement et de stockage 6.3.3 NXN )
Détdils de I'enveloppe 633 / [ Y X [42.3.3 4.2.8 433
Exigences relatives a la manutention 6.3.4 ( ( 7 >?\\X j/
Exigences concernant le moteur A 6@5\\/ f\ R\\X X
Sché¢mas d'interconnexion et de cablage < (6.\3.6@ k \) ‘\x/' X
Exigences concernant les cables \6\3 6. é\ \ A X X [4.2.9
Détdils relatifs aux bornes /A \@\\6\4 \ X X X 14.2.9.8.2
Exigences concernant la protection ( ( Ng\ > X X 14.2
Détdils concernant les interf;é&i o~ \ \6‘3 6%\\/ X X
Misd a la terre L ( ~63.677 |X X X | 4.2.5.3,4.2.5.4,14.2.13
Coufant de fuite alaterfd  \ (N X[\ 6.36.8 X X X |4.2.5.4.2,4.2.11
Exigences particuw‘gres L \/\\ \ \ 6.3.6.9 X X
Protgction de I'a(me?gati@ < \ \ \/ 6.3.7 X X X
Protgction contre M;ﬂr\s@a@e\s du\Qo@& > 6.3.8 X X
Informations relatye§\§\la h’Qe é&seﬁfcé\v 6.3.9 X
P\Jr\u\\%\tu}\ 6.4
Gén =raI|tes( \ \ \ 6.4.1 X X
Réglhge~ \ _ NU\ 6.4.2 X [ x [x
Dispoﬁ@n\\yc&‘e&s \ 6.4.3 X
Etiqyettes, papnbaix et Stgnéux 6.4.4 X X [ x [x
\Per I'>ntretien 6.5
Prodédures d’entretief 6.5.2 X
Programmes d’entretien 6.5.2 X | X
Emplacements des sous-ensembles et 6.5.2 X
des composants
Procédures de réparation et de remplacement 6.5.2 X
Procédures de réglage 6.5.2 X | X |X
Liste des outils spéciaux 6.5.2 X | X
Décharge des condensateurs 6.5.3 X X X [4.2.12
Redémarrage automatique/dérivation 6.5.4 X | X |X
Connexion TP/TI 6.5.5 X X X
Autres risques 6.5.6 X X
®  Emplacement: 1. Sur le produit (voir 6.4.4), 2. Sur I'emballage, 3. Dans le manuel d'installation,
4. Dans le manuel de I'utilisateur, 5. Dans le manuel d'entretien.
P Les manuels d'installation, de I'utilisateur et d'entretien peuvent étre combinés selon le cas.
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Table 21 — Information requirements

Location * P

Information Subclause Technical subclause
reference 11213145 reference
For selection 6.2
Manufacturer's name and catalogue number 6.2 X X X X] X
Voltage rating 6.2 X X XX
Current rating 6.2 X X X
Power rating 6.2 X X X
Short-circuit ratings 6.2 X 4.2.10
Reference to standards 6.2 X
Date|code or serial number 6.2 X /T N\
Refefence to instructions 6.2 X X ( \
For installation and commissioning 6.3 ,< (\ \
Dimgnsions (Sl units) 6.3.2 X / XN \ \
Masg (S! units) 6.3.2 x LI\ XN\ /]
Moufting details (SI units) 6.3.2 X OV N\
Operating and storage environments 6.3.3 ya X1 &\ K N
Encldsure details 6.3.3 < NI 4.28.3, 4.2.8, 4.3
Handling requirements 6.3.4 \)& XN \/
Motor requirements 6.3.5 / A \ % X )?\
Interg¢onnection and wiring diagrams 6.3,&.2\ S \\2( \&{
Cablg requirements A\ A@.Sk\\/ )(\3 X1 4.2.9
Tern]inal details { N (o366 ALY I [ x] 429082
Protgction requirements \\5@65\ N A X X] 4.2
Interface details /A XS\\G X X
Eartfing [ ]~ s63% X X x| 4253, 4254, h213
Eartf] leakage current \ 26368\ V| x X x| 42542, 4211
Spedial requirements < / \ \6)3.6\9 ) X X
Supgly overload protection]\ \ N ~ \\ 6.3.7) X X X
Motor overload protection I \/\\ \ 3.8 X X
Compmissioning inf;zﬁ}rqtior\ > \ \ > 6.3.9 X
Foruse_ N\ N N\ |V 64
Gendral C N\ \L NN 6.4.1 X X
Adjubtment \J N 6.4.2 x| x| x
Spedial provisions \ \ \ \ N_ 6.4.3 X
Labds, signs¢andsighals X YN\, 6.4.4 X x| x| x
AL For maigntenance 6.5
Mainfefiance proceditas©  \ 6.5.2 X
Main ena%e\scrﬁulek \/ 6.5.2 X X
Subgssembly %d\compc}\ent locations 6.5.2 X
Repair and replacerMocedures 6.5.2 X
Adjugtment procedures 6.5.2 X XX
Spectat-tootstist 6552 AN BEA
Capacitor discharge 6.5.3 X X X] 4.212
Auto restart/bypass 6.5.4 X X]| X
PT/CT connection 6.5.5 X X X
Other hazards 6.5.6 X X

maintenance manual.

P The installation, user's and maintenance manuals may be combined as appropriate.

@ Location: 1. On product (see 6.4.4); 2. On packaging; 3. In installation manual; 4. In user's manual; 5. In
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6.2 Informations pour le choix

Chaque partie d'un EEP doit étre accompagnée des informations relatives a sa fonction, a ses
caractéristiques électriques et a son environnement d'utilisation prévu de sorte que I'on puisse
déterminer son aptitude a I'emploi et sa compatibilité avec les autres parties de I'EEP. Pour un
MEP/MEC, ces informations peuvent inclure, sans toutefois s'y limiter:

e le nom ou la marque du fabricant, du fournisseur ou de I'importateur;
e le numéro de catalogue ou équivalent;

« les informations relatives aux caractéristiques nominales de tension, de courant et de
puissance;

* |e ¢ourt-circuit nominal;

contre
et les

e la |désignation du court-circuit (non protégé contre les courts-¢i
les|courts-circuits sous conditions ou totalement protégé contre
caractéristiques des circuits auxiliaires;

< conditions de fonctionnement et de stockage;

e réferences a ou aux normes internationales approprié
I'utjlisation;

e réfgrence aux instructions pour l'installation, P

Les informations doivent étre limitée 3
priée ¢t il convient qu'elles soient prop - i pécifique. Si les infornpations
couvrgnt un grand nombre de variante ' rencier
immédLatement.

6.3 |

6.3.1 | Généralités

Une installation eur de
machine et/ou deNldtjh mment
d'informations pou cette tdche. Ces informations ne doivent pas étre

ambiguiés et peuvén % forme schématique.

6.3.2 , écanique

Les sché [ s doiwent étre préparés par le fabricant:
e schémas i idns, incluant les informations relatives aux masses;

e schhéma-de mon

Il conv]ent‘que les dimensions, masse, etc., soient données en unités SlI.

6.3.3 Environnement

Les conditions ambiantes suivantes doivent étre spécifiées pour le fonctionnement, le transport
et le stockage:

e conditions climatiques (température, humidité, altitude, pollution);
e conditions mécaniques;

« conditions électriques.
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6.2

Information for selection

Each part of a PDS shall be provided with information relating to its function, electrical
characteristics, and intended environment, so that its fitness for purpose and compatibility with
other parts of the PDS can be determined. For BDM/CDM, this information includes, but is not
limited to:

the name or trademark of the manufacturer, supplier or importer;
catalogue number or equivalent;
voltage, current, and power rating information;

short-circuit rating

shcl)rt-circuit designation (non-, conditionally- or fully- short-circuit

auxiliary circuits
opg¢rating and storage environment;

reference(s) to relevant International Standard(s) for manufae

reference to instructions for installation, use and maintens

The information shall be limited to that which is esse tla

should|relate to specific equipment. If informatio
be readlily possible to distinguish betwe

The manufacturer of a
to be performed. This i

.2 Mechanic@

N them

Dimengions

6.3.

The f ||r\\nling environmental conditions-shall be epnr\ifind for npnrnfinn
HOWHR AHORReRta: ReHHOR AdH—D HEeG—o4 FaHoR

3 Environmen

Iting of

e, and
,[it shall

r user.
is task
m.

storage:

climatic (temperature, humidity, altitude, pollution);
mechanical;

electrical.

transportation and
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6.3.4 Manutention et montage

Afin de prévenir toute blessure ou tout dommage, les documents d'installation doivent inclure
les avertissements relatifs a tous les risques susceptibles d'apparaitre au cours de
I'installation. En particulier, des instructions doivent étre prévues pour:

« I'emballage et le déballage;
« le déplacement;
* lelevage;

+ la fixation;

(- e (§] b -4 1 £ - 1 r4 1 -
¢ lesrdispositrons—ctaccesappropriéspour-te-fonctiomementterégtageettentretien:

6.3.5 | Moteur et appareillage entrainé
6.3.5.1 Généralités

Une cpmmunication doit étre établie entre le fournisseuy_dk F i isseur de
I'appareillage entrainé eu égard aux vitesses critiques, a I'd igences
concerpnant l'isolement des capteurs montés sur le moteu
6.3.5.21 Choix du moteur
Pour ¢n MEP/MEC, les information noteur,

fondégs sur la CEl 60034-1, doiveniétre\fo S. LAR i $ ions des
formeq d'onde de sortie du PWM sur I'iso i i

6.3.5.3

Les exjgences d'isolemen

6.3.5.4 Vitesses,critigue
Lorsque cela est@i s sur le

moteu 2.2).
6.3.5.5

Lorsque cela sst exigé, I8 isseur de I'EEP doit fournir toutes les informations élegtriques
et méclahi S Hire pour permettre I'analyse du couple transitoire. (voir 4.4.2.3).

6.3.6 | Connexions

6.3.6.1 “Généralités

Des informations doivent étre fournies pour permettre a l'installateur de procéder a une
connexion électrique correcte de I'EEP.

6.3.6.2 Schémas d'interconnexion et de cablage

Les manuels d'installation et d'entretien doivent comporter les informations détaillées de toutes
les connexions nécessaires ainsi qu'un schéma d'interconnexion recommandé. Le schéma de
cablage pour chaque installation doit étre disponible sur l'installation ou son emplacement doit
étre indiqué sur l'installation.
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6.3.4

Handling and mounting

In order to prevent injury or damage, the installation documents shall include warnings of any
hazards which can be experienced during installation. In particular, instructions shall be
provided for:

¢ packing and unpacking;

* moving;

o lifti

ng;

« fastening;

e prdvision of adequate access for operation, adjustment and maintenan

6.3.5
6.3.5.1

Comm

suppligr with respect to critical speeds, torsional analysis
mountg¢d sensors.

6.3.5.2 Motor selection

For BDDM/CDM, information on suitab
providéd. The possible influence on

Motor and driven equipment

General

wavefqrm shall be taken into consideratjef

6.3.5.3 Motor integrated

Insulat

6.3.5.4 Critica

When
torsion

When
inform

6.3.6

6.3.6.1

supplier shall provide all relevant electrical and mec
fent torque analysis to be performed (see 4.4.2.3).

Connection

motor

hall be

output

critical

hanical

L General

Information shall be provided to enable the installer to make proper electrical connection
to the PDS.

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. The wiring diagram for each installation
shall either be attached to the installation or its location shall be indicated on the installation.
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6.3.6.3 Choix des conducteurs (cables)

Le manuel d'installation doit définir les niveaux de tension et de courant pour toutes les
connexions a I'EEP. Ces niveaux doivent étre les valeurs des cas les plus défavorables,
compte tenu des conditions de surcharge, de surintensité et des effets possibles des courants
non sinusoidaux.

6.3.6.4 Capacité de raccordement et identification des bornes

Les manuels d'installation et d'entretien doivent indiquer la gamme des calibres et des types de
conducteurs acceptables (mono ou multibrins) pour toutes les bornes, ainsi que le nombre
maximal de conducteurs pouvant étre reliés simultanément Pour les bornes clients, le manuel
doit préciser les exigences concernant les valeurs de couple de se ainsingue les
caractgristiques exigées de température d'isolement pour le conducteur

L'ident|fication de toutes les bornes reliées sur le site doit étré EP, soit

directement, soit par une étiquette fixée a proximité des bornes.

6.3.6.5 Exigences de protection

Les mpnuels d'installation, de l'utilisateur et d'entre iven tifier’toutes les Jparties
ayant des tensions supérieures a une tension TB ive e les dispositipns en
matiér¢ d'isolement et de séparation requises pou ' i

Les m [ : indiy 3 d'alimentation électriqye (par
exemp 2

Les m l'utilisation de circuits TBTP a

I'intérie

Les paurtles TBT acces E i de la protection de classe 0 (TBTF) goivent
étre c inN 9 s d'installations doivent étre fournies afin de

renforg
Les m 'installa Is utilisateur et d'entretien doivent identifier toutes les
borneg \ is protégés par I'une des méthodes décrites du 4.2/4.2 au

4.2.4.4.

6.3.6.6
Les manuels d4y ation et d'entretien doivent spécifier les niveaux des signaux ainsi que les
exigen sroriisation pour les interfaces de commande et de transmission.

6367 IlV’“bC &:atcnc

La mise a la terre d'un EEP est exigée pour des raisons de sécurité des personnels et de
compatibilité électromagnétique (CEM). En cas de contradiction entre ces deux exigences, la
sécurité du personnel doit toujours étre prioritaire.

Le manuel d'installation doit préciser le type de chague connexion requise pour la sécurité, et
doit identifier toutes les exigences supplémentaires concernant les fonctions ou la CEM. Le
manuel doit également indiquer les limitations d'un conducteur externe pour chaque moyen de
connexion.

Les manuels d'installation et d'entretien des produits de la haute tension doivent fournir les
instructions concernant l'utilisation d'un sectionneur de terre pour assurer un acceés en toute
sécurité pour I'entretien.
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6.3.6.3 Conductor (cable) selection

The Installation manual shall define the voltage and current levels for all connections to the
PDS. These shall be worst-case values, taking into account overcurrent and overload
conditions and the possible effects of non-sinusoidal currents.

6.3.6.4 Terminal capacity and identification

The installation and maintenance manuals shall indicate the range of acceptable conductor
sizes and types (solid or stranded) for all terminals, and also the maximum number of
conductors which can simultaneously be connected. For user terminals, the manual shall
specify the requirements for tightening torque values and also the insulation temperature rating
requirdgments for the conductor or cable.

The identification of all user terminals shall be marked on the PDS, a label
attachgd close to the terminals.

6.3.6.9 Protection requirements

The inptallation, users and maintenance manuals shall i y jreater
than ELV, and shall describe the insulation and separation prQvis tion of
these ¢onnections.

The manuals shall also indicate the typ which
the PDIS may be used.

The manuals shall provide instructio bne of
equipotential bonding.

Access clearly
identifi ndirect

contact.

The in
circuits

manuals shall identify all external terminals relating to
of 4.2.4.2t04.24.4.

6.3.6.6

The ipsfallatioR an intenance manuals shall specify the signal levels and [timing
require '

6.3.6.7 Earthing

Earthing—irRBS-is—requiredforreasens—ef-personnel-safetyand-electromagnetic—eomphtibility
(EMC). Where there is any conflict between these two requirements, personnel safety shall
always take precedence.

The installation manual shall specify the type of earth connection required for safety, and shall
identify any additional functional or EMC requirements. The manual shall also state the
limitation of one external conductor for each means of connection.

The installation and maintenance manuals for high-voltage product shall provide instructions
for the use of an earthing switch to ensure safe access during maintenance.
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Les bornes de mise a la terre de protection doivent comporter un marquage clair et indélébile
du symbole N° 5019 de la CEIl 60417 (voir Annexe B) ou des lettres PE ou du codage couleur
vert ou vert-jaune. L'indication ne doit pas étre apposée ou fixée au moyen de vis, rondelles ou
autres pieces susceptibles d'étre enlevées au moment de la connexion des conducteurs.

6.3.6.8 Courant de fuite a la terre

Les manuels d'installation et d'entretien doivent indiquer le courant de fuite a la terre de
I'appareillage ainsi que des conditions dans lesquelles il a été déterminé. La compatibilité avec
les DDR doit également étre indiquée.

6.3.6.9

blindad

rquage
idles de

ispositif
Bcisant

gvoquer des dommages en amont de I'HEP, le
ps de déclenchement maximum des disposijtifs de

Lorsque la suri'
manue| d'installatit

par cablage n'est pas requise du fait des caractéri>tiques

tectlo contre le court CIrCUIt IEEP d0|t alors comporter un margqupge ou

eXigence repose sur la présence ou non d'un fusible supplémentdire, un
marqu@gé- ou des instructions relatifs au fusible de rechange et comportant la tension et le

Si la protection supplémentaire par céblage tient a la présence d'une trousse accessoire
installée sur le site, I'EEP doit alors comporter un marquage ou des instructions permettant
d'identifier ladite trousse.

6.3.8 Protection contre les surcharges du moteur

Les manuels d'installation et d'entretien des MEP/MEC intégrant une protection interne contre
les surcharges du moteur doivent indiquer la protection contre les surcharges fournie en
pourcentage du courant de pleine charge ainsi que sa durée. Si le niveau de protection est
réglable, les manuels doivent comporter les instructions relatives au réglage.

Les manuels des MEP/MEC ne comportant pas de protection interne contre les surcharges du
moteur et destinés a étre utilisés avec une protection contre les surcharges externe ou
déportée doivent indiquer que la dite protection doit étre assurée.
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Protective earth terminals shall be clearly and indelibly marked with the symbol No. 5019 of
IEC 60417 (see Annex B), or with the letters PE, or by the colour coding green or green-yellow.
The indication shall not be placed on or fixed by screws, washers or other parts which might be
removed when conductors are being connected.

6.3.6.8 Earth leakage current

The installation and maintenance manuals shall state the earth leakage current of the
equipment and the conditions under which it has been determined. Compatibility with RCDs
shall also be indicated.

Where “Ib‘ ibdkdgb bullclli c)\u::cu'b 3,5 IIIA a.C. Ul 10 IIIA Ul.b., d Wdlllillg o t Ui (bb‘U 4 542
and Annex B) shall be placed on the product, and a notice shall be provid hllation
r shall

comply with the local safety regulations for high leakage current equipfr®

6.3.6.9 Special requirements

Any particular cable and connection requirements, for exa \ mouring, ghall be
identified in the installation and maintenance manuals.

6.3.7 Bupply overcurrent protection

Equipment employing fuse protection Sha \ark in e and
rating {for replacement fuses.

Equipment which is intended to be cohnected to current
protecilive device shall be m i )

Where hllation

If the |additiona i Qt Yequired due to the rating or trip setting| of an
instantaneous trip ci ofg: the branch circuit short-circuit protection, then the
PDS shall be proyi f ingYor instructions indicating the maximum wiring prqtective
device|size.

If a s eme \ is beihg relied upon for compliance with the requirement, fthen a
replace arkiyg. or instructions shall be provided that includes the voltage and furrent

rating ¢f thesfuse

If a user installed aceessory kit is being relied upon to provide the additional wiring profection,
then tqe RPDS shall be provided with a marking or instructions to identify this kit.

6.3.8 Motor overload protection

The installation and maintenance manuals of BDM/CDM incorporating internal overload
protection for the motor shall indicate the overload protection provided in percent of full-load
current and duration. If the protection is adjustable, the manuals shall include instructions for
adjustment.

The manuals for BDM/CDM not incorporating internal overload protection for the motor and
intended to be used with external or remote overload protection shall indicate that such
protection shall be provided.
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N

Les manuels des MEP/MEC destinés a étre utilisés avec des moteurs dotés de protections
thermiques internes ou sur le moteur doivent indiquer que les moteurs requiérent une
protection de cette nature. Les manuels doivent aussi identifier la connexion et les valeurs
nominales appropriées en volts et voltampére c.a. et c.c. de la charge exercée par les
appareillages sur les contacts de protection.

6.3.9 Mise en service
6.3.9.1 Généralités
La mise en service démontre I'aptitude de I'EEP a son utilisation finale. La mise en service doit

étre e ropriée
pendanmt l'utilisation.

Le fabficant doit fournir des informations de mise en service suffisa veérifier
les pdrformances de I'EEP aprés installation. Ces informatio \ i~ dépendre de
I'installation spécifique, d'ou la nécessité d'une relation étroite e ica ! iteur et
['utilisateur.

Les informations de mise en service doivent comprendre RE es qui
peuvent étre rencontrés lors de la mise en service, p3 3 et 6.5.

6.3.9.2 Consignation de la mise en s

Le cag échéant, la mise en service d | bn doit
identifier la personne chargée de la mise G a mise
en seryice.

6.4 Informations pour
6.4.1 | Généralités

es informations relatives au fonctionnenjent en
identifier toutes matiéres dangereuses aifsi que
bruit acoustique excessif, etc., en cas de danger

Le mahuel de I'ydh
toute décurité d

les ris
potenti

Il conv y ANUE onne également tous les risques potentiels dus a une mguvaise
utilisat i K sible de I'EEP.

le des
ion de
8 dica ble doit & 3 2 proximité
de l'entité. Lorsque ceci s'avere impossible a réaliser sur le produit, les informations doivent
étre données sous forme picturale dans le manuel.

Les réglages d'entretien peuvent également étre décrits dans ce manuel, mais il doit étre
parfaitement clair qu'il convient qu'ils soient effectués uniqguement par un personnel qualifié.

Des avertissements distincts doivent étre prévus lorsqu'un réglage excessif est susceptible de
conduire a un état dangereux de I'EEP.

Tout appareillage spécial nécessaire pour effectuer des réglages doit faire I'objet d'une
spécification et d'une description.
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The manuals for BDM/CDM intended to be used with motors which have thermal protectors in
or on the motors shall indicate that the motors shall have such protection. The manuals shall
also identify the proper connection and rating, in volts and volt-amperes, a.c. or d.c., of the
load imposed by the equipment on the protector.

6.3.9 Commissioning
6.3.9.1 General

At commissioning, the fitness of the PDS for its end use is demonstrated. Commissioning shall
be performed by a suitably qualified person in order to promote adequate safety during use.

The manufacturer shall provide sufficient commissioning information for th f of the
PDS tq be verified after installation. This information can depend on the cific installation, so
that clgse liaison between manufacturer, installer, and user will be re

Commissioning information shall include references to hazar [ ntered
during lcommissioning, for example those mentioned in 6.4 and

6.3.9.2 Commissioning record

Where| appropriate, a record shall be made of the
the pdgrson commissioning the PDS, the dat
commigsioning.

dentify
of the

6.4 Information for use
6.4.1 General

The uger's manual shall ih¢lude i DS. In
particular, it shall idg {28 losion,

excesdive acoustig nois
The mpnual shou:

misusd

eeable

6.4.2 Adjus
The ude ication
or fundgtion. of & e e item.

Where|it is no ible to’do this on the product, the information shall be provided pictofially in

the manual.
Maintlance adjustments may also be described in this manual, but it shall be made clgar that
they should only be made by qualified personnel.

Clear warnings shall be provided where excessive adjustment could lead to a hazardous state
of the PDS.

Any special equipment necessary for making adjustments shall be specified and described.
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Dispositions particuliéres

Les précautions nécessaires a l'utilisation prévue de I'EEP doivent étre identifiées. Elles
peuvent inclure les exigences relatives au port de vétements de protection ou de vétements
antistatiques, aux restrictions d'acces, etc.

6.4.4

Etiquettes, panneaux et signaux

6.4.4.1 Généralités

Il convient que I'étiquetage de I'EEP soit conforme a des principes ergonomiques corrects, de

sorte que les notices. commandes. indications. installations d'essai, fusibles, etc., soient

placéep en des points stratégiques et soient regroupés de facon logique/a de facililer une

identification correcte et non ambigué.

Toutes iere a

étre visibles aprés installation ou a étre immédiatement visibles eoua

I'enlevement d'un capot ou autre protection.

Lorsque I'enléevement d'un capot ou d'une toute autre prote e réel,

une étiquette d'avertissement doit étre apposée sur I' P avant

d'enleyer le capot ou la protection.

Les étiguettes doivent:

o étre visibles, lisibles et durables;

e étrg rédigées dans un langage bmaine
teghnique particulier;

o Btr

* ind

Lorsqu

e ce S gonvient que la formulation emploie les fermes
«aficun/aucuRe»\«ne pas» vu «intérdit»;

e ce i il convient que la formulation comporte les termes «dpit» ou
«il

e la il convient que la formulation comporte les termes «prudence»,
«a

e la ongitions sdres: il convient que la formulation comporte le hom approprié

dispasitif de sécurité.

Les panmeaux de Securite doivent étre conformes a 1S5S0 3864

Les mots indicateurs définis ci-aprés doivent étre utilisés et la hiérarchie suivante doit étre
respectée:

< DANGER attirer I'attention sur un risque important, par exemple: «Haute tension»

e AVERTISSEMENT attirer I'attention sur un risque moyen, par exemple: «Cette surface peut
étre brdlante.»

¢ PRUDENCE attirer l'attention sur un risque faible, par exemple; «Certains des essais
spécifiés dans la présente norme impliquent l'utilisation de procédés entrainant des risques
pour les personnes concernées.»
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6.4.3 Special provisions

Precautions necessary for the intended use of the PDS shall be identified. These can include
requirements for protective or anti-static clothing, access restrictions, etc.

6.4.4 Labels, signs and signals

6.4.4.1 General

Labelling on PDS should be in accordance with good ergonomic principles so that notices,
controls, indications, test facilities, fuses, 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 visibfe| after i
readily|visible by opening a door or removing a cover.

tallation or

Where|a hazard is present after the removal of a cover, a warnj 3 on the

Labels|shall:

When |nstructing the persgn(

Safety|si

be [conspicuous, legible and durable;

be|worded in an appropriate langyage o rticular

technical field;

be|concise and unambiguous;

whlat to avoid: the ing i do not”, or “prohibited”;

whiat to do: mvo
the nature o e haz

appropriate;

warning”, or “dander”, as

arding should include “caution”,

thi he wording should include the noun appropriate|to the
safety de

NGER to call attention to a high risk, for example: “High voltage”
WARNING-to-call-attentiontoamedivm—risicferexample—This—sy

CAUTION to call attention to a low risk, for example; “Some of the tests specified in this
standard involve the use of processes imposing risks on persons concerned.”
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Les marquages de danger, d'avertissement et de prudence apposés sur I'EEP doivent étre
précédés du vocable «DANGER», «AVERTISSEMENT» ou «PRUDENCE», selon le cas, en
caractéeres d'au moins 3,2 mm de hauteur. Les autres caracteres de ces marquages doivent
étre d'au moins 1,6 mm de hauteur.

6.4.4.2 Sectionneurs d’'alimentation

Lorsque le dispositif d'isolement n'est pas destiné a couper le courant de charge,
I'avertissement suivant doit apparaitre:

NE PAS OUVRIR EN CHARGE.

Les ejigences suivantes s'appliquent a tout dispositif de sectionneme isoleDpas de

toutes |es sources d’alimentation d'un EEP.

. Si

le dispositif d’isolement est monté dans une enveloppe d's jont la
manette de commande peut étre actionnée de I'extérieur, ¢ sement
doit étre prévue a proximité de la manette de commande, indiquan i permet
pas$ de couper toutes les sources alimentant I'EEP.

« Lofsque le sectionneur d'un circuit de commande peut-étre g nneurs
d'un circuit de puissance en raison du calibyé , une éfiquette
d'ayvertissement doit étre prévue a proximité def(la ma pnneur
du|circuit de commande, indiquant qu'elle € ources
alimentant I'EEP.

6.4.4.3 Signaux visuels et sonores
Les signaux visuels tels que_les feux cli S irenes,

peuvent étre utilisés pour@vextir d'une age de
I'appar - 8

Il est efssentiel q@as
e soient non ambigy

*  pui

e pui

e S0i

Il est ur les

inform

NOTE LaCEL'60073 dohne des indications sur les fréquences recommandées de clignotement ainsi que sur les
rapports| eycliques de mise sous/hors tension.

6.4.4.4 Surfaces brdlantes

Les surfaces qui peuvent dépasser les limites de température données au Tableau 12 doivent
comporter le symbole d'avertissement 5041 de la CEl 60417 (voir Annexe B). Le manuel de
I'utilisateur doit également contenir cette information.

6.4.4.5 Marquage des appareillages

L'identification de chaque dispositif de commande ou indicateur et de chaque fusible doit faire
I'objet d'un marquage a proximité de l'entité. Le marquage des fusibles de rechange doit
indiquer leurs caractéristiques de courant nominal et de durée. Lorsque ceci s'avere impossible
a réaliser sur le produit, les informations doivent étre données sous forme picturale dans
le manuel.
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Danger, warning and caution markings on the PDS shall be prefixed with the word “DANGER”,
“WARNING”, or “CAUTION” as appropriate in letters not less than 3,2 mm high. The remaining

letters of such markings shall be not less than 1,6 mm high.

6.4.4.2 Supply isolators
Where the isolating device is not intended to interrupt load current, a warning shall state:
DO NOT OPEN UNDER LOAD.

The following requirements apply to any isolating device which does not disconnect all s
of power to the PDS.

« If the isolating device is mounted in an equipment enclosure with
externally operable, a warning label shall be provided adjacent {¢
stating that it does not disconnect all power to the PDS.

« Where a control circuit disconnector can be confused with pg
to size or location, a warning label shall be provided adjacexit tothe

6.4.4.3 Visual and audible signals

Visual |signals such as flashing lights, and audibl
of an impending hazardous event such as the dyi

It is esgential that these signals:

e arg unambiguous;
. ca:[
« ca

. arg

ources

handle
handle

rs due
of the

, may be used fo warn
up and shall be ideptified.

It is reommende ig i ation.

NOTE |JEC 60073 provige

6.4.4.4

Surfaces
warning s
information.

e temperature limits of Table 12 shall be marked W

6.4.4.5 Equipment marking

The identification of each control or indicating device and fuse shall be marked adjacen

ith the

60417 (see Annex B). The user’s manual shall also contain this

to the

item. Replaceable fuses shall be marked with their rating and time characteristics. Where it is

not possible to do this on the product, the information shall be provided pictorially
manual.

in the
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