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COMMISSION ELECTRONIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
DANS LES INSTALLATIONS DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

Alaoteanic Ao ot 1o antca—a o A blia—d

htion(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux 'de

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les ~organisatiops . inte
ementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également-aux trava
e étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des.condition
entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques feprésentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les, Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandadtions internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts rais@nnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 18/CEl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité _par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente, les Rublications ' de la CEl dans leurs
es et régionales. Toutes divergences entre toutes~Publications de la CEl et toutes p

n‘a prévu aucune procédure de marquage‘walant indication d’approbation et n'enga
abilité pour les équipements déclarés conforimes a une de ses Publications.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sonf\en possession de la derniére édition de cette publid

responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
pires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dd
Ux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
be de quelque nature que c€ spit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
tre Publication de la CEN ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée sur l€s références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
Cées est obligatoine pour une application correcte de la présente publication.

on est attiréessur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI p4g
de droits de-propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre
sable de he\pas avoiridentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur exist

e jnternationale CEIl 62103 a été établie par le comité d’études 22 de

es ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreg.

es Normes

ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et des Guides (ci-aprés,|dénommeés

quels tout
nationales,
ux. La CEI
fixées par

la mesure
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nt agréées
que la CEI
Psponsable
Bl.

ns toute la
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ublications

he pas sa

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
fis les frais
CEl ou de

ublications

uvent faire
enue pour
ence.

la CEl:

5 et équipements électroniques de puissance.

Le texte de cette norme est fondé sur la Norme Européenne EN 50178 préparée par le
CENELEC/BTTF 60-1: Ensemble d’équipements électroniques.

Il a été soumis aux comités nationaux pour vote dans le cadre de la procédure de suivi rapide
selon les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22/91/FDIS 22/92/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 norme.

La présente publication a été préparée conformément aux directives de I'lSO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC EQUIPMENT FOR USE
IN POWER INSTALLATIONS

FOREWORD

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

all national electrotechnical committees (IEC National

Committees). The object of IEC is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To

this en

Technigal Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their preparation.is-g

technic

prepargtory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising with th

particip|

(ISO) il accordance with conditions determined by agreement between the two organizafions.
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All users should ensure that they have the latest:edition of this publication.

No liab
membe|
other d
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Publica

Attentid
indispe

Attentid

patent fights. IEC shalltnotbe held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatig
electroni

The text
CENELE

bl committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may partici

bte in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organization for Stan

mal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an i
5us of opinion on the relevant subjects since each technical committeehas representati
led IEC National Committees.

blications have the form of recommendations for international usesand are accepted by IH
tees in that sense. While all reasonable efforts are'made to ensure ‘that the technical con
ions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way. in which they are used
pretation by any end user.

r to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
Fently to the maximum extent possible in their national*> and regional publications. Any
h any IEC Publication and the corresponding national.onregional publication shall be clearly

vides no marking procedure to indicate its sapproval and cannot be rendered responsil
bnt declared to be in conformity with an IEC Rublication.

lity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
I's of its technical committees and |IEC-National Committees for any personal injury, property
amage of any nature whatsoever;~whether direct or indirect, or for costs (including lega
ps arising out of the publication; use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ions.

n is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puf
hsable for the correct-application of this publication.

n is_drawn to the(passibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg

nal Stapdard IEC 62103 has been prepared by IEC technical committee 2
systems‘and equipment.

ofthis standard is based on the European Standard EN 50178, preparg

cifications,
ntrusted to
pate in this
e IEC also
dardization

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
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ndicated in
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xperts and
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other IEC

lications is

subject of

2: Power

d by the

C Task Force BTTF 60-1: Assembly of electronic equipment.

It was submitted to the National Committees for voting under the Fast Track Procedure as the
following documents:

FDIS Report on voting

22/91/FDIS 22/92/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has not been drafted in full accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.

A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2004. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Ainsi que lindique le titre, cette Norme internationale s’applique aux équipements
électroniques montés ou utilisés dans une installation de puissance. Le terme équipement
électronique (EE) désigne aussi bien un équipement pouvant contenir du traitement
numérique de l'information que de I'électronique de puissance ou des composants non
électroniques. Les équipements électroniques peuvent étre congus pour étre utilisés en tant
que produits séparés, ou comme des sous-ensembles montés en armoires, ou comme des
unités embrochables, ou des cartes de circuits imprimés assemblées. Dans tous les cas, les
exigences de CEM doivent toujours étre satisfaites au niveau de I'’ensemble de I'appareil ou
du systéme.

Dans cetterormete-terme—instatationdepuissancerdésigre—une-instatation—dans laquelle
les équigements électroniques et électriques sont associés pour une action coorddnnée, et
reliés a yn réseau d’alimentation électrique. Bien que son utilisation finale ne soit-pals définie,
sa fonctipn principale est le pilotage, la régulation et la conversion de I'énergie électrique.
Dans toys les cas, pour la présente norme, une «installation de puissance», par |influence
réciproqye, réagit sur le réseau d’alimentation, soit directement, par le pilotage, la regulation,
ou les dispositifs de protection, soit indirectement, par des systemes de mdsure qui
entrainent une intervention de personnel. Cependant, dans d’autres normes, I'expression
«Installafion de Puissance» peut avoir d’autres définitions.

Cette norme s’applique principalement lorsqu’un équipement électronique est in{égré, ou
utilisé dans une installation de puissance. Comme cétte’ norme traite aussi bien de la
conception que des essais des équipements électroniques, les articles correspondants
s’appliqueront si les normes de produits particulieres ne contiennent pas | d’autres
spécifications applicables.

En outrd, I'objet principal de cette normesest de spécifier les exigences minimales de
conception et de fabrication concernant la;ptotection contre les chocs électriques, I¢s essais,
et I'intégration de I'électronique dans un_systéme de puissance. Dés le début des trpvaux, et
reflétant |en cela I'expérience des experts, il a semblé nécessaire pour obtenir un niveau
technique convenable, de spécifierrdes exigences minimales de sécurité et de fiabilité. Ceci
est partiqulierement valable pour un équipement électronique monté dans une installation de
puissancg.

Dans tous les cas ou les‘normes de produits ou les spécifications d’achat ont des gxigences
plus séveéres, ces dernieres seront prioritaires sur celles de la présente norme. Ces gxigences
peuvent |étre dictées' soit par des considérations de sécurité liées aux applications
d'équipement électronique, soit par des conditions d’utilisation dans un envirgnnement
spécial.

Dans ledq “autres cas ou les spécifications de la norme de produit sont inférielres aux
exigences minimales de cette norme, cela interdit 'utilisation directe d’un équipement congu
et fabriqué suivant ces spécifications, et nécessite I'adjonction de mesures supplémentaires
lors de I'incorporation. Une possibilité, pour atteindre la compatibilité avec la présente norme,
est d’influencer les conditions de I’environnement dans lequel I'équipement est utilisé, par
exemple, avec l'adjonction d’'une enveloppe spéciale, ou de dispositifs de filtrage. L’autre

possibilité consiste @ modifier I'équipement électronique jusqu'a ce qu’il atteigne le niveau
requis par cette norme.
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INTRODUCTION

As the title indicates this International Standard applies where electronic equipment (EE) is to
be installed or is used in power installations. The term electronic equipment denotes equipment
which may contain information technology equipment as well as power electronic equipment
and non-electronic components. Electronic equipment may be designed and used as stand-
alone-equipment or as sub-assemblies built as cubicles, plug-in-units or assembled printed
circuit boards. However the EMC requirements are always to be fulfilled on the apparatus or
system level.

The term power installation as used in this standard denotes an installation with assembled
electrical and electronic equipment in a given location and designed for coordinated operation

and con
specified
electrical

electricity supply system, either directly e.g. by means of control; regulating |and |

system,
However

This standard mainly applies where electronic equipment is integrated into or is used
installatigns. As the standard is also concerned with the desigf”and testing of ¢
equipment, the appropriate clauses within it apply in casges. where no other 3
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Beyond t
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in order
especiall

In all cag

under sp

In the oth

standard

manufacfured fulfilling*the requirements of those product standards additional mean

be cons
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example.
requirem

it is expected that the main purpose will be controlling, regulating and ¢
energy. In all cases in this standard a power installation is interacting

br indirectly e.g. by means of measurements leading to intervention by p
power installation as used in other standards may have other definitions.

ions exist in individual product standards.

hat the main intention of the standard is to stipulate minimum requiremen
hd manufacture of electronic equipment, (for* protection against electric s
nd for the integration into systems for pewer installations. Right from the

Cting the experiences of the experts it seems necessary to use minimum requ

y true where electronic equipment:is’assembled into power installations.

be true for special safety-related applications of electronic equipment or ap
bcial environmental conditions.

er cases where ‘a-product standard does not meet the minimum requiremer
and therefere—prevents the direct use of electronic equipment desig

dered in\‘power installations. One possibility is to influence the envir
5 in-which the electronic equipment is operating so that they are compatiblg
bnts( of* this standard. This can be done by special casing or means of fil

to achieve a certain technical level\with respect to safety and reliability.
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The other possibility is to improve the electronic equipment so that it npeets the

eTTts of this—standard:
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EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
DANS LES INSTALLATIONS DE PUISSANCE

1 Domaine d’application

Cette Norme internationale s’applique a l'utilisation d’équipements électroniques (EE) dans
les installations de puissance ou un niveau technique uniforme est nécessaire en ce qui
concerne la sécurité et la fiabilité. Elle s’applique également aux EE qui ne sont pas couverts
par une norme de produit spécifique.

Cette norme spécifie les exigences minimales de conception, de fabrication,~de protection
contre lgs chocs électriques, d’essais et d'intégration des EE<raccordés |a“unge source
d’alimentation secteur basse tension (non supérieure a 1 000 V.-c.a. ou a-1500 V cfc.), dans
des systémes comprenant de la puissance.

Les applications suivantes sont exclues du domaine d’application: dccessoires et appareillage
électriqués a usage domestique ou similaire, équipement médical, équipement ferroviaire
électriqueé, matériel de traitement de l'information ne pilotant pas un systémg ou un
processus, équipement et réseaux de télécommunication/ou”de radiodiffusion domestique
privé ou| public, relais de protection, relais de protection @ courant différentieltrésiduel,
alimentafion sans interruption, équipement d’éclairage,\poste public de recharge d¢ batterie
pour véhjcules électriques.

2 Réfdrences normatives

Les docliments de référence suivants sont indispensables pour |'application dy présent
documenit. Pour les références datées( seule I'édition citée s'applique. Pour les r¢férences
non datégs, la derniére édition du decument de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60050-151, Vocabulaire\\Electrotechnique International (VEI) — Partie 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEI 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Cpmpatibi-
lité électromagnétique

CEI 60080-195) Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 195: Mise g la terre
et protectioh/€ontre les chocs électriques

CEI 60050-826, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 826: Installations
électriques des batiments

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiéere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-2-2:1974, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essais B: Chaleur
séche

Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (1994)

CEI 60068-2-3:1969, Essais d'environnement. Deuxieme partie: Essais. Essai Ca: Essai
continu de chaleur humide
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ELECTRONIC EQUIPMENT FOR USE
IN POWER INSTALLATIONS

1 Scope

This International Standard applies to the use of electronic equipment (EE)

in power

installations where a uniform technical level with respect to safety and reliability is necessary.

This standard also applies to EE which are not covered by a specific product standard

This standard defines the minimum requirements for the design and manufactu

e of EE

connected to low-voltage (not exceeding 1 000V a.c. or 1500V d.c.) mains~supplies, for

protection against electric shock, for testing and its integration into systems f
installatigns.

This starldard does not cover the following applications: Electrical accesSsories and

br. power

electrical

appliances for household and similar purposes, medical equipment, (electric railway equipment,
data pro¢essing without control on systems and processes, public/and private nonqindustrial

telecommunication and radio communication equipment and:\networks, protectio

n relays,

residual-¢urrent-operated protective devices, uninterruptibleower supplies, lighting equipment

and public charging equipment for electrical vehicles.

2 Normative references

The folloying referenced documents-are indispensable for the application of this document. For

dated rerrences, only the edition cited applies. For undated references, the latest
the referegnced document (including any amendments) applies.

bdition of

IEC 60090-151, -International -Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: Electrical and

magnetic| devices

IEC 60090-161, ‘Internationak" Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
magnetic| compatibility

Electro-

IEC 60040-195, International Electrotechnical Vocabulary — Part 195: Earthing and protection

against electric shock

IEC 600590826, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826:
installatiansof buildings

Electrical

IEC 60060-1:1989, High voltage test techniques — Part 1: General definitions
requirements

and test

IEC 60068-2-2:1974, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test B: Dry heat

Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-3:1969, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Ca: Damp

heat, steady state
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CEIl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEI 60068-2-31:1969, Essais d'environnement. Deuxiéme partie: Essais. Essai Ec: Chute et
culbute, essai destiné en premier lieu aux matériels
Amendement 1 (1982)

CEI 60068-3-4:2001, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement
et guide — Essais de chaleur humide

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles

CEI 60071-2:1996, Coordination de l'isolement — Partie 2: Guide d'application

CEI 60112:1979, Méthode pour déterminer des indices de résistance ~et\Vde {lenue au
cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides

CEI 60146-1-1:1991, Convertisseurs a semi-conducteurs — Spécifications communes et
convertisiseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécifications’des clauses tdchniques
de base

CEI 60227 (toutes les parties): Conducteurs et cables iselés au polychlorure de \inyle, de
tension nominale au plus égale a 450/750 V

CEI 60269-1:1998, Fusibles basse tension — Partie 1."Regles générales

CEI 60297-1:1986, Dimensions des- structures, mécaniques de la série de 482,6 mm (19 in).
Premiere| partie: Panneaux et béatis

CEI 60352-1:1997, Connexions sans “soudure — Partie 1: Connexions enroulées + Regles
générales, méthodes d'essai et guide-pratique

CEI 603592-2:1990, Connexigns. sans _soudure. Deuxieme partie: Connexions serlies sans
soudure + Regles généraleS;-méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60364-1:2001, Installations électriques des batiments — Partie 1: Principes fandamen-
taux, détermination’des caractéristiques générales, définitions

CEI 60364-4-41.2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-41: Protecfion pour
assurer la securité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60364-4-43:2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-43: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les surintensités

CEI 60364-5-52: 2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-52: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Canalisations

CEI 60364-5-54:1980, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Mises a la terre et conducteurs de protection
Amendement 1 (1982)

CEI 60364-6-61:2001, Installations électriques des béatiments — Partie 6-61: Vérification —
Vérification a la mise en service

CEI 60417-1:2000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Partie 1: Vue
d'ensemble d’application
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IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-31:1969, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Ec: Drop
and topple, primarily for equipment-type specimens
Amendment 1 (1982)

IEC 60068-3-4:2001, Environmental testing — Part 3-4: Supporting documentation and guidance
— Damp heat tests

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Terms, definitions, principle and rules

1.2-199006 | Iofr jal il DPaort 2- A I 1 Lal.
IEC 60074-24 —nsulationco-ordination —Part 2 Applicationguide

IEC 6011[2:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking.indicgs of solid
insulation materials under moist conditions

IEC 60146-1-1:1991, Semiconductor convertors — General requirements)ahd line-commutated
convertors — Part 1-1: Specifications of basic requirements

IEC 60247 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated veltages up to and including
450/750

S

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60297-1:1986, Dimensions and mechanical structures of the 482,6 mm (19 in)| series —
Part 1: Panels and racks

IEC 603592-1:1997, Solderless connections:=<’Part 1."Wrapped connections — Genera| require-
ments, tgst methods and practical guidance

IEC 60352-2:1990, Solderless connections — Part 2: Solderless crimped connections + General
requirements, test methods and practical guidance

IEC 60364-1:2001, Electrical” installations of buildings — Part 1: Fundamental pgrinciples,
assessment of general ¢haracteristics, definitions

IEC 60364-4-41:2001; Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection fon safety —
Protectioh against.electric shock

IEC 60364-4-43:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-43: Protection fon safety —

Protectiorragainstovercarrert

IEC 60364-5-52:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-52: Selection and erection of
electrical equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-54:1980, Electrical installation of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors
Amendment 1 (1982)

IEC 60364-6-61:2001, Electrical installations of buildings — Part 6-61: Verification — Initial
verification

IEC 60417-1:2001, Graphical symbols for use on equipment — Part 1: Overview and application
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CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60654-3:1983, Conditions de fonctionnement pour les matériels de mesure et commande
dans les processus industriels — Troisieme partie: Influences mécaniques

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais
Amendement 1 (2000)

CEI 60664-3:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétements pour réaliser la coordination de
I'isolement des cartes imprimées équipées

CEI 60721-3-1:1997, Classification des conditions d'environnement ~ Partie 3i~Clagsification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités'— Section 1!,Stockage

CEI 60721-3-2:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Clagsification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 2: Trangsport

CEI 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Clagsification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utifisation a
poste fixg, protégé contre les intempéries

CEI 60721-3-4:1995, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Clagsification
des groupements des agents d'environnement et deNeurs sévérités — Section 4: Utilisation a
poste fixe¢, non protégé contre les intempéries

CEI 60747 (toutes les parties), Dispositifs a,semi-conducteurs — Dispositifs discrets
CEI 60748 (toutes les parties), Dispositifs a semi-conducteurs — Circuits intégrés

CEI 60795:1983, Regles générales pour. les dispositifs de protection a courant dffférentiel
résiduel
Amenderment 1 (1988)
Amenderment 2 (1992)

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

CEIl 61000-2741990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Deuxieme partie: Epvironne-
ment — §éction 1: Description de |'environnement — Environnement électromagnétique pour
les perturbations conduites basse fréquence et la transmission de signaux sur les réseaux
publics d'alimentation

CEI 61000-6-1:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6: Normes génériques —
Section 1: Immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
légere

CEI 61000-6-2:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques
— Immunité pour les environnements industriels

CISPR 61000-6-3:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6: Normes géné-
riques — Section 3: Norme sur I'émission pour les environnements résidentiels, commerciaux
et de l'industrie légere
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9:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP-Code)

IEC 60654-3:1983, Operating conditions for industrial-process measurement and control
equipment — Part 3: Mechanical influences

IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests
Amendment 1 (2000)

IEC 60664-3:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
Use of coatings to achieve insulation co-ordination of printed board assemblies

IEC 6072

IEC 6072

IEC 6072
groups d
weatherp

IEC 6072
groups o
weatherp

IEC 6074
IEC 6074

IEC 6075
Amendm
Amendm

IEC 6099

IEC 6100
Descripti
disturban

IEC 6100
Section 1

1-3-3:1994, Classification of environmental conditions —~Part 3: Classifi
f environmental parameters and their severities — Séction 3: Stationar
rotected locations

1-3-4:1995, Classification of environmental conditions — Part 3: Classifi
f environmental parameters and their severitieS)~'Section 4: Stationary us
rotected locations

7 (all parts), Semiconductor devices — Distrete devices

8 (all parts), Semiconductor devices.s\Integrated circuits

5:1983, General requirements forresidual current operated protective device
ent 1 (1988)

ent 2 (1992)

0:1999, Methods of measurement of touch current and protective conductor ¢
0-2-1:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — S
bn of the environment — Electromagnetic environment for low-frequency @

ces and signalling in public power supply systems

0-6-1:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic sta
: Immunity for residential, commercial and light industrial environments

1-3-1:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: ClasSifijcation of
groups of environmental parameters and their severities — Section 1: Storage

1-3-2:1997, Classification of environmental conditions — Part 3;_Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 2: Transportation

cation of
Vy use at

cation of
e at non-

urrent

ection 1:
onducted

hdards —

IEC 6100

0-622:1999, FElectromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic sta

dards —

Immunity

for industrial environments

IEC 61000-6-3:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic standards —
Section 3: Emission standard for residential, commercial and light industrial environments
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CEI 61000-6-4:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6: Normes génériques —
Section 4: Norme sur I'émission pour les environnements industriels

CEI 61008-1:1996, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel pour usages
domestiques et analogues sans dispositif de protection contre les surintensités incorporé (ID)
— Partie 1: Regles générales

CEI 61136-1:1992, Convertisseurs de puissance a semi-conducteurs — Entrainements
électriques a vitesse variable — Prescriptions générales — Partie 1: Spécifications de dimen-
sionnement, en particulier pour les entrainements a moteurs a courant continu

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

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

CEI 612Q1:1992, Tres basse tension (TBT) — Valeurs limites

CEIl Guide 106:1996, Guide pour la spécification des conditions d'environnemenf pour la
fixation des caractéristiques de fonctionnement des matériels

ISO 900Q (toutes les parties), Systemes de management)de' la qualité

3 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document, les terines et définitions suivants s'appliquent.

3.1
circuits adjacents
circuits ¢lectriques séparés du_-circuit considéré par l'isolation nécessaire, pringipale ou
double/rgnforcée

NOTE Leg circuits isolés par plus:qu’une isolation double ou renforcée ne sont pas considérés comme fdjacents.

3.2
température de l'airrambiant
la tempéfature mesdree a mi-distance de tout équipement voisin, mais pas a plus dg 300 mm
de I'encejinte, a‘mi<hauteur de celle-ci, en un point abrité du rayonnement thermique|direct de
I'équipement

[CEl 6014621-1]

T

3.3

appareil

un produit fini ayant une fonction intrinséque, destiné a un utilisateur final, et destiné a étre
mis sur le marché ou mis en service en une seule entité commerciale

3.4

isolation principale

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

[CEI 61140, modifiée]


https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

62103 O IEC:2003 -17 -
IEC 61000-6-4:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic standards —
Section 4: Emission standard for industrial environments

IEC 61008-1:1996, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCCB's) — Part 1: General rules

IEC 61136-1:1992, Semiconductor power convertors — Adjustable speed electric drive systems
— General requirements — Part 1: Rating specifications, particularly for d.c. motor drives

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

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

IEC 61201:1992, Extra-low voltage (ELV) — Limit values

IEC Guide 106:1996, Guide for specifying environmental conditions for equipment performance
rating

ISO 900( (all parts), Quality management systems

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms.;and definitions apply.

3.1
adjacent| circuits
electric gircuits which are separated from_dhe considered circuit by the necessary|basic or
double/rginforced insulation

NOTE Cirpuits which are separated by far more than double or reinforced insulation are not considered to be
adjacent.

3.2
ambient jair temperature
temperatire measured at half the distance from any neighbouring equipment, but hot more
than 300 mm distance from the enclosure, at middle height of the equipment, prote¢ted from
direct heat radiation_from the equipment

[IEC 60146-1-1]

3.3
apparatus
a finished product with an intrinsic function intended for the final user and intended to be
placed on the market or put into service as a single commercial unit

3.4

basic insulation

insulation applied to hazardous-live parts to provide basic protection against electric shock
under fault-free conditions

[IEC 61140, modified]
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3.5

circuit électrique

un circuit électrique d'un EE comprend les pistes de passage de courant aux composants ou
a leur assemblage, les conducteurs, les bornes, et les dispositifs internes de I'EE reliés
ensemble par des connexions électriques

NOTE 1 Si les systémes électriques sont reliés galvaniquement uniquement par l'intermédiaire d'une terre, ils
sont considérés comme étant des circuits séparés.

NOTE 2 On entend par «liaison galvanique» une liaison électrique directe (équipotentielle) et une liaison par
I'intermédiaire de composants tels que résistance, condensateurs, selfs de filtrage, dispositifs semi-conducteurs,
interrupteurs et fusibles. Par contre, le couplage au moyen d'un transformateur ou d'un dispositif optocoupleur ou
similaire ne répond pas a cette définition.

NOTE 3 Le circuit d'un EE muni d'une séparation de protection est protégé par celle-ci de tous les circuits
adjacents.

3.6
local électrique fermé
salles oy endroits exclusivement réservés pour abriter des installations_électriqugs, et qui
sont majntenus verrouillés, I'ouverture ne pouvant étre faite que |par des pgrsonnes
autoriségs, et l'accés étant réservé au personnel habilité lorsqu’il est sous tension

NOTE Enlfont partie: les salles fermées de disjoncteurs, les locaux de distributien,_les cellules de trangformateurs
et de disjopcteurs, les systéemes de distribution électrique montés dans des enveloppes métalliques o dans des
installationg fermées.

3.7
compatibilité (électromagnétique)
aptitude d'un appareil ou d'un systeme a fonctionner dahs son environnement électromagnétique
de fagon|satisfaisante et sans produire lui-méme des\perturbations électromagnétiqugs intolé-
rables pqur tout ce qui se trouve dans cet environpement

[VEI 161101-07]

3.8

niveau de compatibilité (électromagnétique)

niveau d{perturbation spécifié pouf lequel il'devrait exister une forte et acceptable probabilité
de compatibilité électromagnétique

[VEI 161103-10, modifiée]

NOTE Daps la pratique, le\niveau de compatibilité électromagnétique n’est pas une valeur maximale absolue,
mais peut ¢tre dépassé d’une-petite probabilité.

3.9
composant
tout élément'appelé a entrer dans la composition d'un dispositif ou appareil et ne plossédant
pas lui-méme de fonction intrinséque pour l'utilisateur final

3.10

circuit considéré

circuit électrique particulierement examiné en ce qui concerne ses essais diélectriques ou son
isolement par rapport aux surfaces accessibles ou par rapport aux circuits adjacents

3.1
(action de) pilotage
dans la présente norme, comprend le contréle de processus manuel et automatique

NOTE Cette définition s'applique aux EE incorporant un superviseur et un systéme d'acquisition de données ou
d'autres systémes de contréle de processus.

3.12

milieu de refroidissement

un liquide (I'eau par exemple) ou un gaz (par exemple I'air) susceptible d'absorber la chaleur
produite par I'équipement
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3.5

(electrical) circuit

current paths of components or assemblies, conductors, terminals and items of equipment
located within the EE and connected to each other by electrically conducting connections

NOTE 1 |If electrical systems are conductively connected via earth only, then they are regarded as separate
circuits.

NOTE 2 The clause "conductively connected" means the direct electrical connection and the connection via
components such as resistors, capacitors, choke-coils, semiconductor devices, switches and fuses, but not,
however, coupling by means of transformers or opto-electronic devices or similar.

NOTE 3 A protectively separated circuit of EE has protective separation from all adjacent circuits.

3.6

closed electrical operating area
room or| location which is exclusively used as an enclosure for operation.\of |electrical
installatigns and is kept locked; the lock is only opened by authorized persens; and access
whilst energised is allowed only to skilled persons

NOTE Tolthese locations belong for example closed switchplants, distribution plants, switehgear cells, fransformer
cells, distripution systems in metal-sheet enclosures or in other closed installations.

3.7
(electromagnetic) compatibility
ability of |an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic enyironment
without introducing intolerable electromagnetic disturbancetoranything in that environment

[IEV 161{01-07]

3.8
(electromagnetic) compatibility level
the spedified electromagnetic disturbance -level expected to be impressed on a device,
equipment or system operated in particularieenditions

[IEV 161{03-10]

NOTE In practice, the electromagnetic compatibility level is not an absolute maximum, but may be exceeded by a
small probability.

3.9

compongnt

item used in the composition of a device or apparatus and without intrinsic function fof the final
user

3.10

considened, circuit
electrical| eircuit which is under consideration concerning its dielectric tests or its insplation to
accessiblesurfaces or to adjacentTtircuits

3.1
control (action)
manual or automatic control of processes

NOTE It would apply to EE in which control action is incorporated within supervisory control and data acquisition
systems and other process control systems.

3.12
cooling medium
liquid (for example water) or gas (for example air) which removes heat from the equipment
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3.13

température du milieu de refroidissement pour refroidissement par air ou par gaz
température moyenne mesurée en des points distants de 50 mm de I'entrée a I'extérieur de
I'équipement

3.14

température du milieu de refroidissement pour refroidissement par liquide

température mesurée dans la canalisation a 100 mm en amont de I'entrée du liquide dans
I'équipement

3.15

tension déterminante
tension grenant en compte les formes d onde non sinusoidales (voir 5.2.13) et definissant les
limites a utiliser entre TBT, basse tension et haute tension

NOTE Cep limites sont utilisées pour déterminer les exigences concernant la mise a la terre de_protecfion lors de
I’étude des|distances d'isolement et des lignes de fuite pour I'application des mesures de protection.

3.16
dispositif
une combinaison de composants ayant une fonction donnée, entrant-dans la‘composijtion d'un
équipement, d’'un appareil ou d’'un systéme

NOTE 1 Har exemple: thermostat, relais, bouton-poussoir, disjoncteur ol contacteur.

NOTE 2 Ues termes «composants» et «dispositifs» sont utilisés en association dans cette norme.

3.17
contact direct
contact de personnes ou d'animaux domestiques(ou d'élevage avec des parties activgs

[VEI 826{03-05]

3.18
perturbation (électromagnétique)
phénoméne électromagnétique ,susceptible de créer des troubles de fonctionnement d'un
dispositify d'un appareil, ou d'un'systéme, ou d'affecter défavorablement la matiére vjvante ou
inerte

[VEI 161{01-05]

NOTE Ung perturbation ‘€lectromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non dédiré ou une
modificatiop du milieu~de propagation lui-méme.

3.19
double isolation

Isolatlon omnranantalag folc na ioalatinny Ae
oot o oS U e o OTratto TP

[VEI 195-06-08]

NOTE Les isolations principales et supplémentaires sont séparées, chacune d'elle étant définie pour la protection
principale contre les chocs électriques.

3.20

équipement électrique

tout matériel, utilisé pour la production, la transformation, le transport, la distribution ou
I'utilisation de I'énergie électrique, tel que machine, transformateur, appareillage, appareil de
mesure, dispositif de protection, matériel de canalisation, appareil d'utilisation

[VEI 826-07-01]

NOTE Cela inclut les sous-ensembles, les matériels (tels que les circuits imprimés équipés, le matériel portatif,
les armoires) et les installations définies contractuellement.
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3.13

cooling medium temperature for air or gas cooling

average temperature measured outside the equipment at points 50 mm from the inlet to the
equipment

3.14
cooling medium temperature for liquid cooling
temperature measured in the liquid pipe 100 mm upstream from the liquid inlet

3.15

decisive voltage
Voltage, 9|1|nr1 nto-—account non.sintsoidal wavafaorms /enn 52, 1'2\ rlnflnlng the-borderlines to

be used between extra-low-voltage, low voltage and h|gh voltage

NOTE These borderlines are used to determine the requirements of protective earthing when designing|clearances
and creepage distances for the arrangement of protective measures.

3.16

device
combination of components having a given function, forming a part.or a piece of an equipment,
apparatug or system

NOTE 1 Hor example, thermostat, relay, push buttons, switch or contactor.

NOTE 2 The terms "component" and "device" are used side by side in/this standard.

3.17
direct cgntact
contact of persons or livestock with live parts

[IEV 826{03-05]

3.18
(electromagnetic) disturbance
electromagnetic phenomenon which_may degrade the performance of a device, equipment or
system, ar adversely affect living orinert matter
[IEV 161{01-05]

NOTE An|electromagnetic disturbance may be an electromagnetic noise, an unwanted signal or a chgnge in the
propagatiop medium itself.

3.19
double insulation
insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

[IEV 195{06<08]

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

3.20

electrical equipment

item used for such purposes as generation, conversion, transmission, distribution or utilization
of electrical energy, such as machines, transformers, apparatus, measuring instruments,
protective devices, equipment for wiring systems, appliances

[IEV 826-07-01]

NOTE This includes sub-assemblies, equipment (such as assembled printed circuit boards, plug-in units, cubicles)
and installations as defined in the contract.
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3.21

réseau d'alimentation

réseau de distribution d'énergie électrique servant a alimenter différents utilisateurs, par un
ou plusieurs producteurs d'énergie

NOTE Les utilisateurs peuvent étre indépendants les uns des autres, leur type et leur nombre sont variables, et
ils peuvent étre connectés ou déconnectés de fagon arbitraire.

3.22

équipement électronique

EE

équipement électrique dont la fonction principale est réalisée par des composants utilisant la
circulation des électrons ou des ions dans les semi-conducteurs, dans le vide, ou dans un gaz

NOTE 1 U'équipement électronique comporte de I'appareillage de traitement de données et/ou d'élecfronique de
puissance |pour la réalisation de sa fonction principale. Il peut également contenir des composamts ou des
ensembles|non électroniques.

NOTE 2 (ela inclut des sous-ensembles et des matériels tels que circuits imprimés équipés|itiroirs et grmoires.

3.23
trés basse tension
TBT

toute tension ne dépassant pas une valeur limite généralement admise de 50V g.a. et de
120 V c.g. (sans ondulation)

3.24
émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I’'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[VEI 161{01-08]

3.25
niveau démission (électromagnétique) (d'une source de perturbation)
niveau dlune perturbation électromagnhétique de forme donnée, émise par un dispositif, un
appareil pu un systéme particulier et mesurée d’'une maniére spécifiée

[VEI 161{03-11]

3.26
liaison équipotentiélie
liaison électrique-mettant au méme potentiel, ou a des potentiels voisins, des masses et des
éléments| conducteurs

[VEI 826{04-09]

3.27

masse — partie conductrice accessible

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

[VEI 826-03-02]

3.28

élément conducteur (étranger a I'installation électrique)

élément susceptible d'introduire un potentiel, généralement celui de la terre, et ne faisant pas
partie de l'installation électrique

[VEI 826-03-03]
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electricity supply system
distribution system through which various electricity users are fed from one or more electricity
producers

NOTE The users may be independent of each other, their number and type are various and they may be

connected

3.22

or disconnected arbitrarily.

electronic equipment

EE

electrical equipment the main function of which is performed by the use of components using
electron or_ion conduction in semiconductors, in vacuum or_in_ gases

NOTE 1 Hlectronic equipment contains data processing equipment and/or power electronic equipmen

to its main

NOTE 2
cubicles.

3.23

function. It may contain non-electronic components or equipment.

This includes sub-assemblies and equipment, such as assembled printed circuit boards, pl

extra low voltage

ELV
voltage n
free)

3.24

ot exceeding a limit which is generally accepted to be 50 V.a.c. and 120V d

(electromagnetic) emission
phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[IEV 161{01-08]

3.25

(electromagnetic) emission level (of.a disturbing source)
level of & given electromagnetic disturbance emitted from a particular device, equi
system, measured in a specified way

[IEV 161{03-11]

3.26

equipotential bonding

electrical

connection, putting various exposed conductive parts and extraneous conduc

at a substantiallyequal potential
[IEV 826104-09]

3.27
exposed

according

Lig-in units,

c. (ripple

pment or

tive parts

conductive part

conductive part of electrical equipment, which can be touched and which is not normally live,
but which may become live under fault conditions

[IEV 826-03-02]

3.28

extraneous conductive part
conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a potential,
generally the earth potential

[IEV 826-03-03]
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circuit TBTF (trés basse tension de fonctionnement)
systéme électrique:

— dans lequel la tension ne peut pas dépasser la TBT, et

— ne répondant pas aux regles de sécurité des circuits TBTS ou TBTP

3.30

circulation forcée du milieu de refroidissement ou du fluide réfrigérant (refroidissement

forcé)

méthode de circulation du milieu de refroidissement ou du fluide réfrigérant utilisant, un (des)
ventilateur(s), un (des) brasseur(s), ou une (des) pompe(s)

3.31
mise a |4
mise a I3
sécurité

3.32
isolation
isolation
matériel

[CEI 606

3.33

fluide ré
liquide (I
transport

3.34

terre fonctionnelle
terre d'un point d’équipement ou de systéme nécessaire dans un-put aut

fonctionnelle
entre piéces conductrices qui est uniqguement nécessairé au bon fonctionn

54-1]

frigérant
eau par exemple) ou gaz (par exemple I'air) inclus dans I'équipement et

re que la

ement du

Hestiné a

er la chaleur de la source vers un. échangeur d'ou elle sera extraite par un régfrigérant

immunité (électromagnétique) (a une perturbation)

aptitude
présence

[VEI 1611

3.35
niveau d

d'un dispositif, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans dégrag
d'une perturbation électromagnétique

01-20]

'immunité/(électromagnétique)

niveau maximakid’une perturbation électromagnétique de forme donnée, agissan

dispositif]
dégradat

appareil ou systeme d’'une maniére spécifiée, de maniére a n'engendre
on/du fonctionnement

ation en

t sur un
r aucune

[VEI 161-03-14, modifiée]

3.36

marge d'

rapport d

immunité (électromagnétique)
e la limite d'immunité au niveau de compatibilité électromagnétique

[VEI 161-03-16]

3.37

contact indirect
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des masses mises sous

tension p

ar suite d'un défaut d'isolement

[VEI 826-03-06]
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FELV-system (functional extra low voltage)

electrical

system in which

— the voltage cannot exceed ELV, and

— the safety requirements for SELV or PELV systems are not satisfied

3.30

forced circulation of the cooling medium or the heat transfer agent (forced cooling)
method of circulating the cooling medium or heat transfer agent by means of blower(s), fan(s)

or pump(

s)

3.31
function
earthing
safety

3.32

insulatio
equipme

[IEC 606

function:[I insulation

3.33
heat trar
liquid (fo
from its s

3.34
(electron
ability of

electromagnetic disturbance

[IEV 1611

3.35
(electron

maximum level of_ avgiven electromagnetic disturbance, incident in a specified v

particulaf
degree o

[IEV 1611

al earthing
bf a point in an equipment or in a system which is necessary for-a pufpose g

t
54-1]

sfer agent
F example water) or gas (for example air) within the equipment to transfer
ource to a heat exchanger from where ‘the heat is removed by the cooling me

hagnetic) immunity (to a disturbance)
a device, equipment or system to perform without degradation in the prese

01-20]

hagnetic) immunity level

device,eguipment or system, for which it remains capable of operating at 3
perfarmance

03514, modified]

ther than

between conductive parts which is necessary only for.the proper functioning of the

the heat
dium

hce of an

ay on a
required

3.36

(electromagnetic) immunity margin
the difference between the immunity limit of a device, equipment or system and the electro-

magnetic

compatibility level

[IEV 161-03-16]

3.37

indirect contact
contact of persons or livestock with exposed conductive parts which have become live under
fault conditions

[IEV 826-03-06]
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sement indirect

méthode de refroidissement dans laquelle un fluide réfrigérant est utilisé pour transporter la
chaleur depuis la partie a refroidir jusqu'au milieu de refroidissement

3.39
installati

on

plusieurs appareils ou systémes associés et mis en place dans un lieu donné pour atteindre
un objectif déterminé, mais qui ne sont pas destinés a étre mis sur le marché en une seule
entité fonctionnelle

3.40

brouillag
dégradat
une perty

[VEI 161

3.41
courant
courant
circuit ét

[VEI 826

NOTE Ce
condensatg

3.42

partie ag
tout cong
le condu

[VEI 8261

3.43
circuit a
un circuit

3.44
dysfonct

€ (electromagnetique)

rbation électromagnétique

01-06, modifiée]

de fuite (dans une installation)
jui, en I'absence de défaut, s’écoule a la terre ou a“un” élément conduc
anger

03-08, modifiée]
courant peut comporter une composante capacitive,\y compris’'celle qui résulte de I'ut

urs.

tive
ucteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal,
teur neutre mais, par convention;'non le conducteur PEN

03-01]

imenté directement par le réseau
électrique relié.galvaniquement au réseau qui I'alimente directement

ionnement

fonctionnement-d’un EE en dehors des spécifications

3.45

on des performances d'un appareil, d'un canal de transmission ou d'un sthéme par

feur d’un

lisation de

ainsi que

circulation naturelle du milieu de refroidissement ou du fluide réfrigérant (convection)
méthode de circulation utilisant la variation de masse volumique (densité) avec la température

3.46

valeur nominale
pprochée appropriée d'une grandeur, utilisée pour dénommer ou identifier un

valeur a
composa

nt, un dispositif ou un matériel

[VEI 151-16-09, modifiée]

3.47

circuit non alimenté directement par le réseau
circuit électrique qui n'est pas alimenté directement par le réseau mais isolé, par exemple par
un transformateur alimentant un EE (ou des EE) ou par une batterie d'accumulateurs
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3.38

indirect cooling

method of cooling in which the heat transfer agent is used to transfer heat from the part to be
cooled to the cooling medium

3.39

installation

several combined items of apparatus or systems put together at a given place to fulfil a specific
objective but not intended to be placed on the market as a single functional unit

3.40

(electro ic)i
degradat|on of the performance of an equipment, transmission channel or system caused by an
electromagnetic disturbance

[IEV 161{01-06]

3.41
leakage current (in an installation)
current which, in the absence of a fault, flows to earth or to extraneeus conductive parts in a
circuit
[IEV 826{03-08]

NOTE This current may have a capacitive component. including.Mthat resulting from the deliberpte use of
capacitors.

3.42

live part
conductor or conductive part intended to be\energized in normal use, including p neutral
conductof, but, by convention, not a PEN cofductor

[IEV 826{03-01]

3.43
mains-circuit
electrical| circuit which is conductively connected to and energized directly from the supply
mains

3.44
malfunciion
operation of EE which is outside of the specification

3.45
natural ci
method of circulating the cooling fluid (cooling medium or heat transfer agent) which uses the
change of volumetric mass (density) with temperature

3.46
nominal value
value of a quantity used to designate and identify a component, device equipment or system

[IEV 151-16-09]

3.47

non-mains-circuit

electrical circuit which is not energized directly from the supply mains but is for example
isolated by a transformer for particular EE(s) or supplied by a battery


https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

- 28 - 62103 O CEI:2003

3.48
catégorie de surtension
nombre définissant un niveau de tenue aux chocs

[CEI 60664-1]
NOTE Les catégories de surtension I, Il, Il et IV sont utilisées, voir 5.2.16.

3.49
circuit TBTP (trés basse tension de protection)
circuit électrique

— dans lequel la tension ne peut dépasser la TBT, et

— qui cgmporte des separations de protection d’avec les autres circuits que les TBTP, et

— qui permet la mise a la terre du circuit TBTP, ou de ses parties conductricesyacgessibles,
ou dejs deux

3.50
conducteur PEN
un conducteur mis a la terre et assurant a la fois les fonctions de cenducteur de protection et
de conducteur neutre

[VEI 826{04-06]

NOTE L'acronyme PEN résulte de la combinaison des deux symbolés, |PE (Protective Earthing — misg a la terre
de protectipn) pour conducteur de protection et N pour conducteur Neutre.

3.51
critéres de performances
spécification de performances pour le fonctionhement de I'EE dans les conditions d'environ-
nement indiquées dans cette norme, c'est-a-dire:

— les cgnditions mécaniques,
— climagiques,
— électifiques
3.52

équipement d’électronique de puissance
un EE dagnt la fonction principale est la conversion d’énergie

NOTE 1 Un interrupteun statique, dans lequel la fonction principale de commutation est réalisde par des
composantp électroniques, convertit I’énergie de I'entrée vers la sortie:
— sans aycune transformation (a I'’exception de I'introduction de pertes) a I'état passant,

— sans folrnir d€ puissance a la sortie a I'état bloqué.

’ =Ye I t d'Slact H d :
C’est un é HHpemen Sloctronique-do-puissance-

NOTE 2 Un contacteur utilisant I’électronique pour la fonction de déclenchement n’est pas un équipement
d’électronique de puissance, il n’est pas non plus un EE. (Sa fonction principale est d’établir ou de couper une
liaison réalisée au moyen de composants mécaniques.)

3.53

installation de puissance

installation associant des équipements électriques ou électroniques, ou une combinaison des
deux types, montés dans un lieu donné, alimentés par un réseau de distribution d'énergie et
destinés a fonctionner de fagon coordonnée

NOTE 1 L'utilisation de l'installation n'est pas spécifiée mais par influence réciproque sur le réseau elle réagit soit
directement, par exemple par ses dispositifs de controle, de régulation, et de protection, soit indirectement, par
exemple lorsque le systéme de mesurage provoque une intervention du personnel.

NOTE 2 Au lieu de «installation de puissance» on peut quelquefois trouver I'expression «installation électrique».
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overvoltage category

numeral

defining an impulse withstand level

[IEC 60664-1]
NOTE Overvoltage categories I, I, Ill and IV are used, see 5.2.16.

3.49

PELV-system (protective extra low voltage)
electrical system

— in which the voltage cannot exceed ELV, and

\L

— with pr

— with provisions for earthing of the PELV-system, or its exposed conductive parts{ or

3.50

PEN conlductor

earthed

[IEV 826{04-06]

NOTE The¢ acronym PEN results from the combination of the symbols PE for the protective conducto

the neutra

3.51

performlnce criteria
performa
stated in [this specification namely

— mechanical,

— climati

— electricjal conditions

3.52

power electronic equipment

EE, the

NOTE 1
energy fro

— without ahy transformation, _(except introduction of losses) in the ON state,

—tonoen

is a power Electronic‘equipment.

NOTE 2

EE. (The maififfunction is to establish or eliminate a contact performed by use of mechanical component

3.53

n i ' £ 4 il tlo [ el | |
ICLUVT oSTUATratiuIT TTUTIT Sy StTTITS ULHTT iart LV, dairnud

gonductor combining the functions of both protective conducter. and neutral g

Ilconductor.

ce specification for the operation of the EE«throughout the environmental @

a,

ain function of which is conversion of energy

A static switch, where~the*'main switching function is carried out by electronic components, ¢
m input to output:

grgy availablé,on' the output in the OFF state,

Ywitchgear, using electronics for triggering protection is not a power electronic equipment an

both

onductor

r and N for

onditions

pnverts the

d is not an

5-)

power installation
installation with assembled electrical equipment or electronic equipment or a combination of
electric and electronic equipment in a given location and designed for coordinated operation
and connected to an electricity supply system

NOTE 1

NOTE 2

The use of the installation is not specified, but it is interacting with the electricity supply system, either
directly for example by means of control, regulating and protection equipment, or indirectly for example by means of
measurements leading to intervention by personnel.

Instead of "power installation" sometimes the wording "electrical installation" may be used.
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3.54

équipotentialité de protection

liaison électrique des masses ou des écrans de protection, pour assurer une continuité
électrique par un dispositif de connexion, a un conducteur de protection extérieur, solidement
relié a la terre

3.55

matériel de la classe 0
matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques repose sur l'isolation
principale; ceci implique qu'aucune disposition n'est prévue pour le raccordement des parties
conductrices accessibles, s'il y en a, a un conducteur de protection faisant partie du cablage
fixe de l'installation, la protection en cas de défaut de l'isolation principale reposant sur
I'environpement

3.56
matériel|de la classe |
matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniqugment sur
I'isolation principale, mais qui comporte une mesure de sécurité supplémentaire souq la forme
de moygn de raccordement des parties conductrices ~accessiblesOa un conducteur de
protectiopn mis a la terre, faisant partie du cablage fixe de l'installation, d'une manijiere telle
que des parties conductrices accessibles ne puissent devenir dangereuses en cas ¢le défaut

de l'isolation principale

3.57
matériel|de la classe Il
matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas uniqugment sur
I'isolation principale, mais qui comporte des mesures supplémentaires de sécurité, telles que
la double isolation ou l'isolation renforcée. Ces.'mesures ne comportent pas de moyen de
mise a la|terre de protection et ne dépendent pas des conditions d'installation

3.58
matériel|de la classe lll
matériel dans lequel la protection:contre les chocs électriques repose sur l'alimentafion sous
trés basge tension-‘de sécurité (TBTS) et dans lequel ne sont pas engendrées des|tensions
supérieures a la TBTS

3.59
conductrur de protection (PE)
conducteur prescrit)dans  certaines mesures de protection contre les chocs électriques et
destiné g relier électriquement certaines des parties suivantes:

— partids conductrices accessibles;

— éléménts’conducteurs étrangers a linstallation électrique:

— borne principale de terre;

— prise de terre;
— point de I'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel
[VEI 826-04-05, modifiée]

3.60

mise a la terre de protection

mise a la terre d’un point dans un systéme, une installation ou un équipement pour assurer la
protection contre les chocs électriques en cas de défaut
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protective bonding
electrical connection of exposed-conductive-parts or of protective screening to provide
electrical continuity by means of connection to an external protective conductor which is

securely

3.55

returned to earth

protective class 0
equipment in which protection against electric shock relies upon basic insulation, which implies
that there are no means for the connection of accessible conductive parts, if any, to the
protective conductor in the fixed wiring of the installation, reliance in the event of a failure of
the basic insulation being placed upon the environment

3.56

protectiye class |

equipme

mt in which protection against electric shock does not rely on basic-instulation

only, but

which ingludes an additional safety precaution in such a way that meansi\are provided for the
connectign of accessible conductive parts to the protective (earthing)-conductor in

wiring of
the even

3.57

f of a failure of the basic insulation

protectiye class Il

equipme

but in wh
| there being no provision for protective."earthing or reliance upon irlstallation
conditionp

provided

3.58

Tt in which protection against electric shock dees not rely on basic insula
ch additional safety precautions such as double insulation or reinforced insu

protective class lll

equipme
voltage (

3.59

mt in which protection against-electric shock relies on supply at safety
SELV) and in which voltagesthigher than those of ELV are not generated

protectiye conductor
conductor required for protection against electric shock by electrically connecting ahy of the

following

parts:

— exposed conductive parts;

— extrangous conductive parts;

— main e

Trthing terminal;

— earth electrode:

the fixed

the installation in such a way that accessible conductive parts cannot become live in

lion only,
ation are

extra-low

— earthed point of the source or artificial neutral

[IEV 826

3.60

-04-05, modified]

protective earthing
earthing of a point in a system, installation or equipment for protection against electric shock in
case of a fault
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composant ou ensemble de composants dont I'impédance et la construction sont telles que le
courant et la quantité d'électricité sont limités de fagon slre a des valeurs non dangereuses

[CEI 61140]

3.62

écran de protection
séparation entre circuits et parties actives dangereuses au moyen d’un écran conducteur
interposé, relié aux dispositifs de connexion par un conducteur de protection externe

[CEl 611

3.63
séparati

séparatign entre circuits par une protection principale et par une protection’ supplé

(isolation

de protegtion équivalent (par exemple isolation renforcée)

[CEI 611

3.64

tension assignée d'isolement (TIA)

valeur ef
parties, d

[CEI 606

NOTE 1 |
concernée

NOTE 2
conductricd

NOTE 3
déterminée
lignes de fi

3.65

valeur ag
valeur d
spécifié g

[VEI 151

3.66

40, modifiée]

bn de protection

principale plus isolation supplémentaire ou écran de protection)\ou par un

10, modifiée]

ficace de la tension de tenue fixée par le ‘constructeur au matériel ou a un
aractérisant la capacité de tenue spécifiée,(along terme) de son isolation

54-1, modifiée]
a tension assignée d'isolement est supérieurgou égale a la tension assignée du matériel ou

de I'appareil qui est principalement liée auX_caractéristiques fonctionnelles.

La tension d'isolement assignée se, rapporte a l'isolation entre circuits électriques, er
s et masses, et a l'intérieur du circuit glectrique.

Pour les  distances d'isolement_ et pour les isolants solides, la tension d'isolement ag
par la valeur de créte de la“tension apparaissant aux bornes de I'isolant ou de la distanc]
ites, c'est la tension efficace-qu'il faut prendre.

Esignée
une grandedur .fixée, généralement par le constructeur, pour un fonctig
'un.compgsant, d'un dispositif ou d'un matériel

16-08;-modifiée]

mentaire
dispositif

e de ses

He la partie
tre parties

signée est
e. Pour les

nnement

tension assignée
valeur de la tension, fixée par le constructeur a un composant, a un dispositif ou un matériel,
et a laquelle on se référe pour le fonctionnement et pour les caractéristiques fonctionnelles

[CEI 60664-1]

NOTE Les matériels peuvent avoir plusieurs valeurs ou une plage de tension assignée.

3.67

conducteur de référence

conducte

ur par rapport auquel sont définies les tensions des autres conducteurs
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protective impedance device
component or assembly of components the impedance and construction of which are such as
to ensure that the steady-state touch-current and charge are limited to non-hazardous levels
[IEC 61140]

3.62

protective screening
separation of circuits from hazardous live-parts by means of an interposed conductive screen,

connecte

d to the means of connection for an external protective conductor

[IEC 61140, modified]

3.63

protectiye separation

separatign between circuits by means of basic and supplementary protection ‘(basic
plus supplementary insulation or protective screening) or by an equivalent(protective
(for example reinforced insulation)

[IEC 61140, modified]

3.64

voltage

lue assigned by the manufacturer to the equipnient or to a part of it, char

rated in\1:lation voltage (RIV)

the speci
[IEC 606

voltage of

ied (long-term) withstand capability of its insulation
b4-1, modified]

he concerned part of the equipment, which is primarily related to functional performance.

NOTE 1 ﬂhe rated insulation voltage is higher than or equalCto the rated voltage of the equipment, or

NOTE 2

he rated insulation voltage refers to the insulation between electric circuits, between live

exposed cdnductive parts and within an electric circuif«

NOTE 3 FKor clearances and solid insulation, the peak value of the voltage occurring across the ir

clearance i
determinin

3.65

s the determining value for the rated.insulation voltage. For creepage distances the r.m.s.
value.

rated value

value of
condition

h quantity used for specification purposes established, for a specified set of
5 of @ component, device, equipment or system

[IEV 151{16-08]

3.66
rated vo
value of

tage

nsulation
provision

hcterizing

o the rated
parts and

sulation or
alue is the

pperating

volfage assigned by the manufacturer o a component, device or equipme

t and to

which operation and performance characteristics are referred
[IEC 60664-1]

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

3.67

reference conductor

conducto

r to which the potential of other conductors is related
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3.68

isolation renforcée

systeme d'isolation unique des parties sous tension, assurant un degré de protection contre
les chocs électriques équivalent a une double isolation dans les conditions spécifiées de la
norme de la CEIl correspondante

[CEI 61140, modifiée]

NOTE L'expression «systéme d'isolation» ne sous-entend pas que l'isolation doive se composer d'une piece
homogéne. Le systéme peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent étre essayées séparément comme
isolation principale ou supplémentaire.

3.69

rapport de court-circuit
rapport de la puissance de court-circuit de la source a la puissance apparente fondamentale
cOté résgau du convertisseur

[CEl 60146-1-1]

NOTE Il 4e rapporte a la ligne d'alimentation, au point considéré, pour des conditions“spécifiées de fonction-
nement et pour une configuration spécifiée du réseau.

3.70
circuit TBTS (trés basse tension de sécurité)
circuit électrique

— dans Jequel la tension ne peut pas dépasserla TBT, et
— qui cgmporte des séparations de protection d’avecies autres circuits que les TBT[S, et

— sans |dispositif de mise a la terre du circuit \T/BTS, ou de ses parties conductrices
accegsibles, et

— avec une isolation simple par rapport a la terre

3.7
blindage/écran
enveloppe conductrice électrique ouimagnétique, partiellement ou totalement fermlée ayant
pour objat de limiter la réception-oule rayonnement de bruits électromagnétiques a dn niveau
défini

3.72
coupure|bréve
disparitign de la tensien d'alimentation pendant un temps qui n'excéde pas 1 min

NOTE Les$ coupures_breves peuvent étre considérées comme des creux de tension d'amplitude 100 %.

3.73
facteur de.simultanéité
rapport de la somme des puissances apparentes fondamentales des convertisseurs reliés a la
méme section du réseau, et fonctionnant inévitablement simultanément a la somme des
puissances assignées fondamentales de tous les convertisseurs raccordés a cette méme
section

3.74

isolation supplémentaire

isolation indépendante prévue en plus de l'isolation principale en vue d'assurer la protection
contre les chocs électriques en cas de défaut de l'isolation principale

[CEI 61140, modifiée]

NOTE Les isolations principale et supplémentaire sont séparées, chacune est prévue comme protection
principale contre les chocs électriques.
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3.68

reinforced insulation

single insulation system applied to live-parts, which provides a degree of protection against
electric shock equivalent to double insulation under the conditions specified in the relevant IEC
standard

[IEC 61140, modified]

NOTE The term "insulation system" does not imply that the insulation must be one homogeneous piece. It may
comprise several layers which cannot be tested singly as supplementary or basic insulation.

3.69

relative short-circuit power
ratio of the-shert-ciretit-powereof-thesourceto-the-fundamental-apparentpoweronthg line side
of the convertor(s)
[IEC 60146-1-1]

NOTE This refers to a given point of the network, for specified operating conditions and networnk configyration.

3.70
SELV-system (safety extra low voltage)
electrical|system

— in which the voltage cannot exceed ELV, and

— with protective separation from systems other than SELV;~and
— with no|provision for earthing the SELV-system, or.its_ eXposed conductive parts, and
— with simple separation from earth

3.71
shields/screens
fully or partly closed electrically or magnetically conductive coverings which limit the feception
or radiatipn of noise signals to some defined level

3.72
short supply interruption
disappearance of the supply oltage for a period of time not exceeding 1 minute

NOTE Shprt supply interruptions)can be considered as voltage dips with 100 % amplitude.

3.73
simultanjeity factor
ratio of the sum."of the fundamental apparent power of power convertors, conne¢ted to a
section of thé_supply mains, which inevitably commutate during the same time, to the sum of
the rated| values of the fundamental apparent power of all power convertors connecrt]ed to the
same sectiomof the suppty mains

3.74

supplementary insulation

independent insulation applied in addition to basic insulation in order to provide protection
against electric shock in the event of a failure of basic insulation

[IEC 61140, modified]

NOTE Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protection against electric shock.
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variation de la tension d'alimentation
une modification, a une valeur supérieure ou inférieure a la valeur nominale, de la tension

d'aliment

3.76
systéme

ation. Elle peut étre de durée courte ou longue.

plusieurs appareils associés pour remplir un objectif déterminé, qui sont destinés a étre mis
sur le marché en une seule entité fonctionnelle

3.77

utilisé comme prévu

sous terFl—l_l_l—r_lﬁ—Iﬂsmn €l _en regime operationnel mainienu a linierieur des speciications de
performance pertinentes de I'EE concerné

3.78

creux del tension

baisse b
aprés un

3.79
encoche
variation
tension
convertis|

[VEI 161

3.80
déséquil
dans un
tensions
égales

[VEI 1611

3.81
tenue
état de rd
a leur de

3.82

utale de la tension en un point du réseau, suivie d'un rétablissement de |
court laps de temps d'une demi-période a quelques secondes

de commutation
de tension de durée courte par rapport a la périede, qui peut se superpos
blternative d'un convertisseur par suite [ du grocessus de commutation
seur

08-12, modifiée]

ibre de tension
réseau d’énergie électrique polyphasé, état dans lequel les valeurs effic
entre conducteurs ou les différences de phase entre conducteurs ne sont p

08-09]

sistance deI'EE aux conditions d’essai ou d’environnement imposées confd
Scription (exemple: tension de tenue aux chocs)

B tension

er a une
dans un

hces des
As toutes

rmément

durée d

vie utile

durée totale prévue pendant laquelle I'EE est opérationnel

NOTE Celle-ci est définie par les facteurs suivants:

— le colt de maintenance du matériel est encore économiquement intéressant;

— les piéces de rechanges sont encore disponibles;

— le taux de pannes est toujours conforme au taux spécifié;

— les performances du matériel ne se sont pas dégradées au point ou, méme par remplacement de composants
et application de la procédure de maintenance, I'équipement ne satisfait plus a ses exigences spécifiées.

On considére que I'EE a atteint la fin de sa vie utile quand I'un des critéres ci-dessus n'est plus respecté.
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3.75

supply voltage variation

change, the duration of which can be short or long, of the supply voltage to a higher or lower
value than the nominal voltage

3.76

system

several items of apparatus combined to fulfil a specific objective and intended to be placed on
the market as a single functional unit

3.77

used as jntended
powered jup, and in the operational state(s) stated in the relevant performance specifi¢ations of
the EE concerned

3.78
voltage dip
sudden reduction of the voltage at a point in the electrical system, followed by voltage| recovery
after a short period of time, from half a cycle to a few seconds

3.79
voltage notch
voltage c}\ange with a duration much shorter than the a.¢c;period, which may appear qn an a.c.
voltage, flor example due to the commutation process in.a‘convertor

[IEV 161{08-12, modified]

3.80
voltage Winbalance
condition|in a polyphase system in which~the r.m.s values of the phase voltages or the phase
angles between consecutive phases are‘not all equal

[IEV 161408-09, modified]

3.81
withstanid
state of qurvival of the EEO the related imposed environmental or test condition (forl example
impulse withstand voltage)

3.82
working [life
total tim¢ fot,which EE is expected to be operational

NOTE This-s-defiredby-al-thefoHeowingfactors:

— equipment maintenance has not yet reached the stage of being uneconomic;
— replacement parts are still available;
— the failure rate is still below a specified level;

— the performance of the equipment has not degraded to a point where even with replacement of components and
application of maintenance procedures, it no longer meets its specification requirements.

EE is considered to have come to the end of its working life when any one of the above criteria is no longer true.
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Exigences systéme

Les exigences de la présente norme sont des exigences minimales et concernent la
conception, la fabrication et le montage de 'EE dans des installations de puissance.

Pour réaliser un niveau technique uniforme en ce qui concerne la sécurité et la fiabilité, la
présente norme définit les exigences minimales nécessaires lorsque les EE sont montés dans
ces lieux.

4.1

L'équipe

Lorsqu’un EE ne satisfait pas a des spécifications de sécurité suffisantes, c'est-a-dire aux
exigences minimales de cette norme et, par conséquent, ne permet pas son utilisation
directe_dans ces lieux:

a) sqit on doit rendre compatibles les conditions d’environnement par des| moyens
sypplémentaires,

b) sqit on doit améliorer 'équipement, ou le choisir conforme a cette nofme.

Lorsqu’un EE doit satisfaire des spécifications plus sévéres, définies dans ses nprmes de
proddit individuelles, celles-ci doivent prévaloir sur celles de cette fmorme.

Fr]:ctionnement normal

ent électronique doit étre congu et réalisé pour rémplir sa fonction et ne pas mettre

en dangqr les personnes et les biens, dans les conditions normales d’exploitation, lofsqu’il est
réglé et utilisé conformément a ses spécifications. Cela. s’applique également aux féactions

de 'EE avec l'installation compléte.

Pour les pssais, voir 9.1.3 et 9.4.7.

4.2
4.2

A Dommages corporels

Dgmmages corporels ou matériels

Les exigences limitant les conséquences des défauts sont les mémes pour un EE |que pour

les

autrep équipements.

Toutefoi§ dans le contexte’/spécifique de I'EE, on doit tenir compte, dés la concegdtion, des
effets des coupuresicourts-circuits de composants (jonctions de semi-conductpurs par

exemple) et envisagerl'application de techniques de sécurité telles que:

I'utiligation<derégles de sécurité internes a I'EE lui-méme; dispositions du cjrcuit, ou
d’auties, moyens tels que techniques du «schéma a manque», ou utilisatipn de Ia
redondafce, ou de la diversité; et/ou

I’adjonction d’'un EE indépendant ou I'adoption de mesures particulieres (par exemple un
autre EE qui prend en charge les fonctions de I'EE défaillant); ou

I'utilisation des dispositifs de protection électriques ou non (verrouillage dans la section de
puissance, blocage mécanique par exemple); ou

I’ladoption des mesures propres au systeme entier (par exemple, coupure automatique en
cas d’incendie); ou

I’emploi d’une procédure impliquant I'action d’'un opérateur (a condition que celle-ci soit
complémentaire a I'une des dispositions ci-dessus).

Il convient que les régles de sécurité a appliquer lors de la conception d’une installation
soient définies en supposant que, lors de sa réalisation, 'EE n’en a pas bénéficié.

NOTE Dans le cinquiéme point ci-dessus, I'action d'un opérateur implique que celui-ci soit correctement formé a
la reconnaissance des conséquences d'un défaut sur les personnes et entrainé a prendre immédiatement les
mesures adéquates pour en éviter les dangers.
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irements for the entire system

The requirements of this standard are minimum requirements and apply to the design and
manufacture of EE and its erection in public, commercial or industrial locations.

To achieve a uniform technical level with respect to safety and reliability, this standard defines
the minimum requirements which are necessary when EE(s) are assembled into these
locations.

e Where an EE does not meet the requirements of this standard, and is therefore prevented
from direct use in these locations, either:

a) th
0

b) th

*  Wher
stand
stand

4.1 Nor
Electroni

endange
intended,|

For testin

4.2 Dani
421 D

The requ
EE.

However
junctions

considered, such as:

e an EE has to meet more severe requirements as defined in its\individua
ards, these requirements shall take precedence over therequirement
ard.

mal function
c EE shall be designed and manufactured so-thatlit fulfils its function and

persons and property in normal operation whén/)set up as specified and
This also applies to the interaction of EE(s) withithe entire installation.

g,see 9.1.3and 9.4.7.

age to persons or material
amage to persons

irements for limiting the effects of fault conditions are the same for EE as

in the context of-EE, the breakdown/shorting of components (such as semig
shall be taken-into account in a design. The application of safety technique

EE itsetf\by safe practice, circuit arrangement and other measures, for exar
echnigues, redundancy, diversity

e environmmentatconditions for the EE shattbemade compatibte by additiomal means;

e EE shall be improved, or an EE selected to meet the requirements af)this sfandard.

| product
5 of this

does not
used as

for other

onductor
5 shall be

nple, fail-

e within
safe {
and/or:
by ad
functi

el —_ : ! — ‘L } 1 +l == TR
uitorial mMucperliuctit L O TITCSdsUrcs (1U1 CAdITIPIC Dy dlTUlIch L WITICTT a

on of the failed EE); or

dopts the

« by electrical or non-electrical protective arrangements (for example, interlocks in the power
section, mechanical lock-out); or

by measures that cover the entire system (for example automatic disconnection in case of

fire);
e byhu

or

man action (where this is not the only measure).

When designing the entire installation, it shall be determined which safe practice measures
should be applied assuming that no such safe practice measure has been applied within EE

itself.

NOTE In the fifth bullet point above, "human action" assumes that the person assigned for this purpose can
recognize a fault function which endangers persons and can immediately take measures to avoid danger.
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4.2.2 Dégats matériels

En cas de défaillance de I'EE, et suivant les spécifications, des mesures de protection doivent
étre prises pour éviter une dégradation du matériel.

4.3 Défaut a la terre d’un EE alimenté par un réseau isolé de la terre

Conformément a 8.3.1 un dispositif de surveillance de la résistance d’isolement est requis
dans un réseau IT pour donner 'alarme en cas de défaut a la terre. Ceci limite le risque qu’un
autre défaut apparaisse avant la réparation du premier.

NOTE Le réseau d’alimentation de 'EE est supposé avoir une capacité a la terre n’excédant pas 5 yF par phase
et la surtension consécutive ne devra pas étre supérieure aux valeurs référencées en A.6.3.5.1. Dans le cas de
'utilisation reumrréseat p:ua illlpultallt ayallt e quauitc’ ataterre p:ua c':cvc'c, tes—accords oyéuifi\. ues seront
nécessairep.

4.3.1 Défaut a la terre du réseau d’alimentation

Un défaut a la terre du réseau alimentant, avec ou sans isolement électrique (transformateur)
I’EE, ne doit ni endommager I'EE, ni provoquer le fonctionnement d’uncdispositif de protection
(fusibles |par exemple). Il convient que 'EE puisse continuer a fanctionner, avec I’'gpparition
d’un défgqut a la terre, pendant son maintien, et aprés sa disparition.

4.3.2 Défaut a la terre sur la sortie

Si cela et exigé par la spécification d’achat, un défaut adla terre sur la sortie de puisisance de
I’EE alimenté par un réseau isolé ne doit provoquer nivdommage a I'EE, ni le déclenchement
d’un dispositif de protection quelconque (fusible); que la sortie soit isolée oul non de
I'alimentation. Il convient que I'EE puisse cantinuer a fonctionner, avec |'apparition d’un
défaut a|la terre, pendant son maintien, et apres sa disparition. Toutefois, les limites des
tolérancds du fonctionnement normal peuvent étre dépassées.

Le déclephchement ou la fusion de fusible de I'EE provoqué par un double défaut a la terre
dans l'ingtallation peut étre accepté-dans certains cas.

4.4 Exigences pour la mise a la terre
La mise [a la terre est necessaire non seulement pour réduire les effets des perturbations

électriques, mais elle,_est surtout exigée pour la protection du personnel. En cas ¢le conflit
entre ceg deux exigences, c’est toujours la sécurité du personnel qui primera (voir Arfnexe A).

4.5 C@3blage

Les fils gt.les cables conformes aux normes de la CEIl pour le ciblage des équipements de
télécomnmumicatiom—et—deTadiodiffusiom—peuvent—€tre—utitises—pour tes—taisoms—entre les
composants, les sous-ensembles et les équipements; du céblage imprimé peut étre
également utilisé a l'intérieur des sous-ensembles.

Les liaisons entre les composants, les sous-ensembles et les équipements doivent étre
conformes aux régles suivantes:

Les conducteurs et leur section doivent tenir compte des exigences électriques, mécaniques,
et climatiques spécifiées dans cette norme. De plus la section et la structure du conducteur
doivent étre conformes a la méthode de raccordement utilisé (par exemple, les raccordements
sans vis ou par soudure doivent étre réalisés conformément aux spécifications de la
CEI 60352-1 ou de la CEIl 60352-2).
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4.2.2 Material damage

Depending on the requirements, measures shall be taken to avoid material damage in the
event of failure of an EE.

4.3 EE connected to unearthed supply mains under earth fault conditions

According to 8.3.1, a monitoring device for the insulation resistance is required in an IT-
network, giving an alarm signal in case of an earth fault. This limits the risk that another earth
fault occurs before the first earth fault is attended to.

NOTE It is assumed here that the EE is connected to a supply mains with normal earth capacitances not
exceeding 5 uyF per phase and that the overvoltages caused by the earth fault do not exceed the values of the
standards feferred—tom A8 35 t—SpeTiatagreements would—be Tequited T thetase of targe—suppty]mains with
higher earth capacitances.

4.3.1 Egrth fault in the supply mains

An earth| fault in the supply mains to which the EE is connected with or without |electrical
isolation |(transformer), shall neither cause any damage to the EE nfn'cause any protective
device (for example fuse) of the EE to operate. The EE should be able)to continue its pperation
trouble-friee when an earth fault occurs, throughout the fault condifion and when it is cleared.

4.3.2 Egrth fault at the output

If requirdd in the purchasing specification, a single earth fault at the power output pf an EE
connected to unearthed supply mains shall neither cause any damage to the EE nor qause any
protective device (for example fuse) of the EE to,operate, regardless of whether the power
output is |conductively coupled to the supply mains or not. The EE should be able to continue its
operation when an earth fault occurs, during the earth fault and when it is cleared. However,
the tolergnce limits of the normal operation. mvay be exceeded.

Tripping pr fuse blowing in‘the EE caused for example by double earth fault in the irstallation
shall be accepted in agreed cases.

4.4 Earthing requirements

Earthing [in EE is required_not only to reduce the effects of interference, but also, and more
importantly, for reasons‘of safety. Where there is any conflict between these two requjrements,
safety shpll always take'precedence. (see Annex A)

4.5 Wires and-cables for interconnection

systems
uipment;

The following shall apply for connections between components, sub-assemblies and
equipment:

Conductors and their cross sections shall comply with the electrical, mechanical and climatic
requirements of this standard. Furthermore, the structure of the conductors and their cross
sections shall be matched to the connection method used (for example connection method
without screws or soldering shall be according to the series of IEC 60352-1 or IEC 60352-2).
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4.6 Fusibles dans les conducteurs de neutre et de protection

Le conducteur de protection ne doit pas étre protégé par un fusible. Les conducteurs de
protection ne doivent étre reliés au neutre dans aucune partie de I’ensemble ou de
I’équipement.

Il n’est généralement pas permis de mettre un fusible en série avec un conducteur de neutre,
sauf dans les cas suivants:

a) Si les conducteurs de phase sont coupés automatiquement en méme temps que le
conducteur de neutre.

b) Lorsqu’'un EE, congu pour étre alimenté par un circuit quelconque, est protégé contre les
surchargespar um fusibte;tedermier peut—setrouver emnserie avec urr condycteur de
neutre. La protection contre les courts-circuits doit étre réalisée différemment (voir la
Figurg 1).

EE EE
Sous- Sous-
ensemble ) ensemble
(Rrot(_ectlon de Protection de
I’équipement) I’équipement

I il

Insfallation (Protection du Installation (Protection du
conducteur) conducteur

IEC 1740/03

Figure 1 — Disposition des fusibles dans les sous-ensembles et I’installation

5 Exigences de sécurité

5.1 Exigences générales

L’EE doit étre’ concu de telle facon que la protection des personnes contre I¢s chocs
électriques reste assurée méme dans le cas d’'un seul défaut a la terre. Cela est ¢onsidéré
comme realise si les dispositions de 5.2 et 5.3 sont respectees.

La Figure 2 présente aux fins de conception, de construction, et d’intégration d’'un I'EE, une
synthése des protections contre les chocs électriques résultant de contacts directs et
indirects.

Cette Figure est développée et complétée par les Figures 8 a 13 (voir 5.2.15.1) qui
permettent de déterminer le type d’isolement et qui, associées aux Tableaux 3 a 6 (5.2.16 et
5.2.17) permettent le choix des distances d’isolement, des lignes de fuites et de la tension de
perforation dans un isolant solide qui sont requis pour la conformité a la présente norme.
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4.6 Fuses in neutral and protective conductors

Fuses in protective conductors are not permitted. Neutral and protective conductors shall not
be connected together in any assembly or piece of equipment.

Generally it is not permitted to use a fuse in a neutral conductor. However the following
exceptions are permitted:

a) A fuse may be used in the neutral conductor if the phase conductors are automatically
disconnected at the same time as the neutral conductor.

b) Fuses which function as overload protection in EE which is designed for connection to any
type of mains-circuit, may be located in any live conductor. Short-circuit protection shall be
ensuredbyothermeans{tsee Figure—t):

EE EE
Subassembly Subassembly

(Equipment (Equipment
protection) protection)

I Kl

=

Ins{allation |:| (Wire protection) Installation |:| |:| (Wire protection

IEC 1740/03

Figure 1 — Arrangement-of fuses in sub-assemblies and in installations

5 Safetly requirements

5.1 Genleral requirements

The protéction of persons against electric shock shall in the case of EE be arranged|so that a
single faylt does-not cause a hazard. This is considered to be fulfilled if the requiremepts of 5.2
and 5.3 gressatisfied.

Figure 2 presents a summary for the design, construction and assembly of EE with regard to
protection against electric shock arising from direct and indirect contact.

This Figure is expanded upon, and complemented by Figures 8 to 13, (see 5.2.15.1) which lead
to identification of the grade of insulation. This, together with Tables 3 to 6 (see 5.2.16 to
5.2.17) leads to the selection of the clearance, creepage distance and puncture strength of
solid insulation which are required to satisfy this standard.
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5.2 Exigences concernant la protection contre les chocs électriques de I’'EE
5.2.1 Exigences concernant la protection contre les chocs électriques

La CEI 60364-4-41 traite de la protection contre les chocs électriques dans les installations
électriques des batiments et la CEIl 61140 traite de la protection contre les chocs électriques
dus aux équipements électriques. La CEI 61140 contient les lignes directrices pour la
protection contre les chocs électriques des installations et des équipements.

Cette norme donne des exigences supplémentaires concernant les conditions de fonction-
nement particuliéeres des EE, en I'absence d’information pertinente dans les normes citées
précédemment ou dans d’autres normes internationales.

Le principe des normes mentionnées ci-dessus est:

La protegtion des personnes et des animaux domestiques ou d’élevage contre Ies chocs
électriqués doit étre assurée en fonctionnement normal et en cas d’'un défaut’a la tefre. Cette
protectioh doit étre réalisée par I'application des dispositions de 5.2 a)la: conceptign et a la
construciion de I'EE.

équipements doivent étre conduits durant les essais de type et)es essais individuells comme

Les essa{ de vérification de la protection contre les chocs électriques des composants et des
définis dans l'article 9.

5.2.2 Protection contre les contacts directs

Les disppsitions de protection contre les contacts directs sont employées pour éviter aux
personngs de toucher des parties de I'EE sous:tension. Cela doit étre réalisé par|l’'une ou
plusieurs|des combinaisons des mesures donhées en 5.2.3 3 5.2.7.

Toutes les parties conductrices doivent)étre considérées sous tension si elles ne [sont pas
séparéeg des conducteurs actifs par.au moins l'isolation principale.

Une partje métallique accessible<est considérée sous tension si elle est nue, ou 4| elle est
recouverfe par une couche diisolant non conforme aux exigences de l'isolation principale.

Lors des|essais des composants et des équipements, les dispositions prises confgrmément
aux paragraphes 5.2:2 a 5.2.7 doivent étre vérifiées visuellement. Il en sera de méme avec
les appateils consfruits ou montés lors de la réalisation de l'installation.

5.2.3 Protection par isolation des parties sous tension

Les parties—sous—tensiondoiventétrecomptétement-entouréesparunisotantpermanent (non
amovible). Cet isolant doit étre choisi en fonction de la tension d’isolement assignée (TIA)
suivant les indications:

- deb5.2.14.1;

— du Tableau 3 ou du Tableau 4.
Le degré d’isolation, principale, double ou renforcée, dépend:

— de la valeur de la tension déterminante U, (voir 5.2.13) du circuit consideéré;
— des limites de la trés basse tension, 50 V c.a. ou 120 V c.c,;
— du circuit trés basse tension (TBTS ou TBTP).

Le choix de l'isolation doit étre déterminé a partir des considérations de la liste a) ou b)1),
b)2), b)3) et b)4) ci-dessous (en faisant également référence a la Figure 3):
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5.2 Requirements for EE with regard to protection against electric shock
5.2.1 Requirements for protection against electric shock

IEC 60364-4-41 covers protection against electric shock within electrical installations of
buildings and IEC 61140 covers protection against electric shock from electrical equipment.
IEC 61140 contains guidelines for the requirements for installation and equipment with regard
to protection against electric shock.

This standard provides additional requirements regarding special operational conditions for EE
where the relevant information is not available within the above or other international
standards

The pringiple of the above mentioned standards is:

The protection of persons and livestock against electric shock shall be maintained|in single
fault congitions as well as under normal conditions. This protection shall‘be achieved by the
applicatign of 5.2 to the design and construction of EE.

The testing of components and equipment with regard to protectionvagainst electric stjock shall
be conducted as type tests and routine tests as defined in clause 9.

5.2.2 Protection against direct contact

Protectioh against direct contact is employed to prevent the live parts of EE being touched by
persons. |It shall be provided by one or more of the@measures given in 5.2.3 to 5.2.7.

Any conductive part that is not separated fromi~the live parts by at least basic insulatiofp shall be
considered to be a live part.

A metalli¢ 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.

With respect to testing of eomponents and equipment, the measures taken in accordance
with 5.2.2 to 5.2.7 shall be )checked for compliance by visual inspection. These requirements
shall alsq apply to devices’ constructed or installed during the implementation of the ingtallation.

5.2.3 Protectionby means of insulation of live parts

Live partls shall>*be completely surrounded with permanent (non removable) insulafion. This
insulation shiall be designed for a rated insulation voltage (RIV) according to

- 5.2.141.
— Table 3 or Table 4.

The grade of insulation — basic, double or reinforced — depends upon

— the decisive voltage U, (see 5.2.13) of the circuit under consideration;
— the limits for extra-low voltage 50 V a.c. or 120 V d.c.;
— the use of extra-low voltage systems (SELV or PELV).

The choice of insulation shall be determined from list a) or b) 1), b) 2), b) 3) and b) 4) below
(referring also to Figure 3):
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Isolation principale suivant la tension d’isolement assignée (TIA) du circuit (cas 1 a))

* lorsque cet isolement sépare les conducteurs actifs des masses de 'EE quand ces
derniéres sont reliées au conducteur de protection par le réseau équipotentiel.

Isolation double ou renforcée suivant la tension assignée d’isolement du circuit (cas
1b)ou1c))

* lorsque cet isolement sépare les conducteurs actifs des masses ou des parties
accessibles non conductrices de I'EE, mais qui ne sont pas reliées au conducteur
de protection, et

» siles conducteurs actifs ont une tension déterminante Uy, > 50 V c.a. ou 120 V c.c.

Isolation principale pour la tension d’isolement assignée (TIA) correspondant a la plus
haute TIA des circuits adjacents

| quand elle sépare des conducteurs actifs des masses ou des parties~acgessibles
non conductrices de I'EE qui ne sont pas reliées au conducteur de protection, et

* | si les conducteurs actifs ont une tension déterminante Uy, < a 50-V'c.a. pu 120 V
c.c. et sont séparés, par l'isolation principale, des circuits adjacents ayant une
tension Uy, > a 50 V c.a. ou 120 V c.c.

golation principale pour le circuit ayant une tension, assignée d’isolement
correspondant a U,, compris entre 25 V c.a. ou'60 V c.c. €¢50 V. c.a: ou 120 \{ c.c.

*| quand elle sépare des conducteurs actifs des masses ou des parties acfessibles
non conductrices, mais non reliées au/conducteuf.de protection, et

* | si des conducteurs actifs d'un circuit ayant une*tension déterminante Uy, |telle que
25V c.a. ou60Vc.c. < Uy =50Vc.a oul20Vc.c. estséparé du circuit @djacent,
dont la tension Uy >50V c.a. ou 120 ViC.c., par une séparation de pgrotection
(5.2.18).

Phs d’isolement requis pour les conducteurs actifs conformes a 5.2.8 si Uy, < 25V
cla. ou 60 V c.c. et séparés des circtits adjacents par une séparation de protgction.

Le logigremme 9 permet la détermination du choix de l'isolation entre conducteurs| actifs et

parties agcessibles.

NOTE Dep exemples d’isolement, entre Jparties actives et parties accessibles, sont donnés dans la Fligure 3. En
ce qui concerne I'isolement entre circuits séparés et parties accessibles des exemples sont montrés dans les

Figures A.4 et A.5.

L’isolatioh principale et(’isolation double ou renforcée doivent étre soumises a des g¢ssais de

tension sluivant le Tableau 17 et/ou le Tableau 18.

Comme autre selution d’isolation solide, il est admis de fournir en totalité ou en pjartie une
distance |[d’isolement selon 5.2.15.1 et 5.2.16 ou une séparation correspondant a une| distance
d’isolemegnt.comme représentée par L, et L, dans la Figure 3, cas 2 (voir la Figure 3| cas 2a.,

2b. ou 2¢c-

L’essai doit étre réalisé par inspection visuelle et/ou, si nécessaire, en appliquant I'essai a la
sonde conformément a I'article 12 de la CEI 60529.
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a) Basic insulation with the rated insulation voltage (RIV) of the circuit (case 1a))

» when it is positioned between live parts and accessible conductive parts of EE that
are connected to the protective conductor via protective bonding.

b) 1) Double or reinforced insulation with the rated insulation voltage of the circuit (cases
1b) or 1c))

» when it is located between live parts and the surface of accessible parts of EE that
are non-conductive or conductive, but are not connected to the protective
conductor, and

* when live parts have a decisive voltage Uy, > 50 V a.c. or 120 V d.c.

b) 2) Basic insulation for the rated insulation voltage (RIV) corresponding to the highest RIV
of adjacent circuits

b when it is positioned between live parts and the surface of accessible!parts of EE
that are non-conductive or conductive, but are not connected tocthe protective
conductor, and

» when live parts have a decisive voltage Uy < 50V a.c. o120V d.c| and are
separated by basic insulation from adjacent circuits which have'a Uy, > 50|V a.c. or
120 V d.c.

b) 3) Basic insulation for the rated insulation voltage of the gircuit corresponding to 25V
b.c. or 60 Vd.c. < Uy <50Va.c.or 120 V d.c.

> when it is positioned between live parts and thessurface of accessible pdarts of EE
that are non-conductive or conductive, but~are not connected to the protective
conductor, and

b with live parts of the circuits-at 25 V.a.c."or'60 V d.c. < Uy, < 50 V a.c. or 120 V d.c.
that have protective separation (see~5/2.18) from adjacent circuits with[ decisive
voltage Uy, > 50V a.c. or 120 V d.c.

b) 4) No insulation required for live pdrts designed according to 5.2.8 with a| decisive
voltage of Uy < 25V a.c. or 60 V* d.c. that have protective separation from|adjacent
Circuits.

A flow chart for determination of-insulation between live parts and accessible surface is given
in Figure|9.

NOTE Examples forinsulation between live and accessible parts are shown in Figure 3 and for insulatipn between
separate ellectrical circuits and-accessible parts are shown in Figures A.4 and A.5.

Basic insplation and.double or reinforced insulation shall be subjected to voltage tests as given
in Table 17 and/or-Jable 18.

As an alternative to solid insulation, a clearance according to 5.2.15.1 and 5.2.16 or g distance
corresponding to a clearance as shown by L, and L, in Figure 3 of 5.2.3, cases 2[ may be

totally or parttafty provided (See Figure 3, cases 2a., 2 D. or 2 C.).

Testing shall be by visual inspection and/or if necessary by applying the probe test according to
clause 12 of IEC 60529.
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Configuration de I’isolation

’ . a. Parties Parti ibl
Type d’isolation accessibles b. Parties accessibles c. rarties accessibles,
. ’ N ’ conductrices, mais non reliées
conductrices et non conductrices -
‘s au PE
reliées au PE
D D AV
S «— >
AB M AB Z AV AB M Z AB ZM
1. Isolation solide | I A<V M
(liquide) I I I
—l— ‘\ A
S
S I Ly
A Z A M Z ﬂ%xl 2
A M ’ |
L
2. Isolation tdtale L L ! | A M
ou partielle ppr L1 -|‘/
distance dans > 7 M
Iair L, -2 *
— S :E AR E
i I —Fha !
AL A z AB M A M
L4 L,
L @
3. Isolation e T T T T
cas d’ouvert;[;e -
de I’envelop E @
+ =
Légende L,~'distance d’isolement conforme a S surface de 'EE
) . Iisolation principale
A partie active
. . . L, distance d’isolement conforme a la T doigt d’essai
B isolation principale . .
double isolation
D isolation dduble M partie conductrice V isolation renforcge
| isolation infgrieure a B PE conducteur de protection Z isolation supplémentaire
pI:Sr:\igrl)Jléque aussi-pourtes vis en 1 pas de contact direct EC 1762/03
Figure 3 — Exemples de protection contre les contacts directs

5.2.4 Protection au moyen d’enveloppes et de barriéres

L’EE doit se conformer aux exigences appropriées de la CElI 60364-4-41 et la CEIl 61140.

Les parties actives doivent étre protégées par des enveloppes ou situées derriere des
barrieres conformes au moins aux exigences du degré de protection IP2X conformément a la
CEI 60529. La surface horizontale supérieure des enveloppes ou des barrieres facilement
accessibles doit étre conforme aux exigences du degré de protection IP4X.

La protection minimale a pourvoir doit tenir compte des détails particuliers de l'installation,
sans oublier ’'environnement présumé, comme indiqué a l'article 6 (voir Annexe A).
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Type of insula

Insulation configuration

tion

a. Accessible parts

b. Accessible parts not conductive

c. Accessible parts conductive, but

conductive and NOT connected to PE

connected to PE
1. Solid or liquid D D AV M
. . S ) .
insulation «—>

AB M AB Z AV AB M Z AB ZM

| | A€V > M
|« I I I
— ‘\ A
S

2. Insulation A B M
totally or pal;ﬂially S L4 |
by air clearance A z A Z r'gl _2_>

A M |

L4 L, L4
L, |I<—> '|A/| A M
<>
\ A ZM , .
T S L2 :ﬁ AR E
—Fh« !
3. Requirements A M
for apertures|in L A Z AB L M L M
enclosures ;
L4
T

I
|-

Key

A live part
B basic insul
D double ins
| insulation g

* also applie

htion
hlation
ss than B

to plastic screws

524 P

L, .clearance for basic insulation

L, clearance for reinforced insulation

M conductive part
PE protective earth

1 no direct contact

rotection by means of enclosures and barriers

Figure 3 — Examples for protection against direct contact

S surface of EE

T test finger
V reinforced insul

Z supplementary

htion

nsulation

IEC 1762/03

EE shall comply with the relevant requirements of IEC 60364-4-41 and IEC 61140.

Live parts shall be arranged in enclosures or located behind barriers that meet at least the
requirements of IP2X according to IEC 60529. The top surfaces of enclosures or barriers that
are easily accessible shall meet at least the requirements of IP4X.

The minimum protection provided shall take account of the particular circumstances of the
installation and in addition, such protection shall be provided in accordance with the expected
environmental conditions as given in clause 6 (see Annex A).
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La vérification doit en étre faite visuellement. Mais en cas de doute, on doit mesurer a
nouveau les ouvertures dans les enveloppes et utiliser un gabarit conformément a I'article 12
de la CEI 60529. On peut alors utiliser la procédure d’essai décrite en 12.2 de la CEIl 60529
(avec une lampe d’essai sous une tension au moins égale a 40 V) si le contact du gabarit
avec un conducteur actif de I'EE essayé donne bien une indication valable. Dans le cas
contraire, la vérification du non-contact du gabarit et du conducteur doit étre recherchée par
une autre méthode.

5.2.5 Décharge de condensateurs

En 5 s au plus, apres coupure de I'alimentation de I'EE, la charge résiduelle des condensa-
teurs doit atteindre 50 pC (voir A.5.2.8.2) ou la tension aux bornes doit descendre jusqu'a
60 V. Si i iti & i ‘ itplacer, de
facon fadilement visible, un avertissement qui indique que le temps de décharge estysupérieur
a 5s. Pour des EE raccordés a une prise pouvant étre retirée sous tension sans-faide d’outil,
les cond¢nsateurs doivent se décharger en moins de 1s a une charge résiduélle"de b0 uC ou
a une tersion de 60 V.

Les essajs de vérification de ces deux cas de décharge doivent se fairfeypar calcul de|l'énergie
résidueIIJa, ou par mesure de la tension, 5s ou 1 s aprés coupure de I'alimentation de 'EE.
Lorsque plusieurs condensateurs sont reliés ensemble dans le circuit, on doit en ten|r compte
dans le calcul.

5.2.6 Produits a intégrer

Les soug-ensembles et les produits destinés a étre~montés dans des ensemble$ ou des
armoires|plus importantes offrant le degré de protection requis, n’ont pas besoin d’gtre eux-
mémes protégés contre les contacts directs. Toutefois, si des composants manﬁuvrables
manuellgment sont, soit situés a proximité, “soit sur I'EE, on doit tenir compte des
prescriptions de la CEI 61140.

5.2.7 FE destinés a des locaux électriques fermés

Les EE destinés a étre installés~-dans des locaux électriques fermés n’ont pas besoin d’étre
protégés| contre les contacts. directs (voir toutefois la note 2 de A.5.2.8). Lorsque I'EE
nécessite une intervention_manuelle (c'est-a-dire pour réparation, remplacement|d’indica-
teurs, de|fusibles, de batteries, etc.), on doit se reporter a la CEl 60364-4-41.

5.2.8 Protection ‘contre les contacts directs

La protdction centre les contacts directs est exigée pour s’assurer qu’aucun| courant
dangereyx nerésulte du contact avec des conducteurs actifs de I'EE.

On peut OBTOUET aUX EXIJENTCES U€ 9.2.9 d 9.2.7 Tefatives a ta protectionm contre tes contacts
directs si le contact avec les parties actives ne génére aucun courant dangereux. Cela
s’applique aux circuits conformes a une des mesures décrites en 5.2.8.1 a 5.2.8.5, a condition
que la séparation de protection suivant 5.2.18 soit assurée avec tous les autres circuits.

Toutes les bornes des liaisons extérieures des circuits concernés par ce paragraphe doivent
étre décrites dans le manuel de I'utilisateur.

Ces dispositions s’appliquent a I’'ensemble des circuits, y compris au circuit d’alimentation, et
si nécessaire aux dispositifs périphériques associés (voir Annexe A).

Les essais de vérification des séparations de protection devront étre réalisés suivant les
dispositions les plus adéquates de 9.4.5.1, 9.4.5.2.2, 9.4.5.2.3, 9.4.5.3 et 9.4.5.5 lorsqu’elles
sont applicables.
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Testing shall be by visual inspection. In case of doubt, remeasurement of the enclosure
openings and testing with a probe according to clause 12 of IEC 60529 shall be conducted. In
this context, the test procedure laid down in 12.2 of IEC 60529 (i.e., with test lamp and voltage
at least 40 V) can be used when it is ensured that contact of the probe with a live part of the
circuit in the EE to be tested will in fact result in a test indication. If this is not the case, then
non-contact of the probe with live parts shall be determined in another manner.

5.2.5 Discharge of capacitors

After switching-off the EE, capacitors shall be discharged within 5 s to a residual charge of
50 uC (see A.5.2.8.2) or to a voltage of 60 V. If such a measure interferes with the operation of
the EE, a warning sign shall be placed where it is easily observable, indicating that the
dischargi i i i the plug-
vhen live
50 uC, or

to a voltage of 60 V.

With respect to the above two discharge cases, testing shall be by re-calculation of the energy
or measprement of the voltage 5s or 1s after switching off of the”EE. Wherg several
capacitons are interconnected throughout the circuit, this shall( be allowed for|in such
calculatigns.

5.2.6 Built-in devices

Sub-assgmblies and devices that are intended for inclusion within a larger device or ¢nclosure
which offers the required protection do not themselves need a protective measurg against
direct contact. However, where there are components-requiring manual operation on of close to
them, IEC 61140 shall be taken into consideration:

5.2.7 EE for closed electrical operating.areas

EE which is intended for installationxin’ closed electrical operating areas need ndt have a
protectivé measure itself against djreet contact (however, see note 2 in A.5.2.8). Where EE
requires manual intervention (for‘example for repair, replacements of bulbs, fuses,|batteries
etc.), IEQ 60364-4-41 shall be consulted.

5.2.8 Pfotection in the case of direct contact

Protectiop-in the case\of direct contact is required to ensure that contact with live pgrts of EE
does not|produce _any-dangerous shock current.

The protectian,against direct contact according to 5.2.3 through 5.2.7 may be waiyJed if the
contact with/ the live parts does not produce any dangerous shock current. This dpplies to
circuits ubUIdillg to—one—of-themeastres yivcll 528+ to528-5 PIUVidUd thrat pI’OteCtiVG

separation according to 5.2.18 from all other circuits is ensured.

Any external terminals which belong to EE circuits dealt with in 5.2.8 shall be identified in the
operating manuals.

These clauses apply to the entire circuit including power supplies and if necessary associated
peripheral devices (see Annex A).

Testing for protective separation shall be according to 9.4.5.1, 9.4.5.2.2, 9.4.5.2.3, 9.4.5.3 and
9.4.5.5 if applicable.
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5.2.8.1 Protection par alimentation sous trés basse tension de sécurité avec
utilisation de séparation de protection (circuit TBTS et TBTP)

Si des circuits TBTS ou TBTP sont utilisés dans I'EE ou dans des parties de I'EE, on doit
appliquer les exigences correspondantes.

Lorsque la tension déterminante suivant 5.2.13 est inférieure & 25V c.a. ou 60 V c.c. (voir
Figure A.1 a)), et que I'équipement est utilisé a l'intérieur d’'une zone ou I'équipotentialité de
protection est assurée, la protection contre les contacts directs n’est pas nécessaire.

Dans un espace limité ou les parties actives sont protégées contre les contacts directs
conformément a 5.2.2, la tension alternative déterminante peut varier entre 25V et 50 V pour
produire prretensiomcorntinue o atmentatiom pouvant atteimdre 60Vt

Lors ded essais des circuits protégés par TBT et séparation de protection, I3 tension
déterminante (conformément a 5.2.13) doit en cas de doute étre remesurée’ La protection
contre lep contacts directs de I'espace limité tel que défini dans I'article 3)doit étre| essayée
conformgment aux dispositions les plus adéquates de 5.2.2 a 5.2.5.

5.2.8.2 Protection par limitation de I'énergie de décharge

La quant|té d’électricité disponible entre les parties simultanément accessibles prot§gées par
une impédance de protection ne doit pas étre supérieure 350 uC (CEI 61140). Confgrmément
a 6.5 de|la CEI 61201, il convient que la tension de charge et la capacité soient limitées
suivant l¢ Tableau A.1 (voir Annexe A).

C’est par des calculs et/ou des mesures permettant de déterminer la quantité d’éleqtricité, la
tension, |et la capacité que doivent étre réalisés les essais des protections ufjilisant la
limitation| de I’énergie de décharge.

5.2.8.3 Protection au moyen d’ung_impédance de protection

La liaison des parties accessibles. actives a un circuit ayant une tension déterminantg (5.2.13)
supérieure a 25 V c.a. ou 60 V ¢.c.’(voir 5.2.8.1) ne doit étre faite qu’a travers une injpédance
de protegtion.

La consfruction et le (montage de lI'impédance de protection doivent suivre leg mémes
dispositigns constructives que celles appliquées a la séparation de protection (voif 5.2.18).
En cas dg défaillance* unique, la valeur du courant résultant ne doit pas dépasser leg valeurs
ci-dessous. Si l'impédance de protection est reliée a des condensateurs, la charge fésiduelle
doit étre confofme a 5.2.5.

L’'impéda 6 S s e-courani-qui-ta-traverse—ne soit pas
supérieur a 3,5 mA c.a. ou 10 mA c.c. Il faut noter que c’est la tension déterminante (5.2.13)
du circuit qui a la plus haute tension, qui apparait aux bornes de I'impédance de protection.

La tenue en tension de I'impédance de protection doit étre congue pour supporter la tension
de tenue aux chocs 1,2/50 ys conformément au Tableau 3, colonne 8 et respectivement au
Tableau 4, colonne 8 (voir Annexe A).

Ce dispositif de protection doit étre contrélé par inspection visuelle et par simulation du
défaut. Lors de cette derniére, on doit s’assurer par le calcul que le courant reste inférieur a
la valeur limite donnée dans les articles 2 et 3.

Pour le détail des essais, voir 9.4.5.1 et 9.4.5.5.
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5.2.8.1 Protection by means of extra-low voltage with protective separation
(SELV- and PELV-system)

Where SELV- or PELV-systems are applied in EE or in parts of EE, the respective
requirements shall be fulfilled.

When the decisive voltage according to 5.2.13 is not higher than 25V a.c. or 60 V d.c. (see
Figure A.1 a)), and equipment is used within a zone of equipotential bonding, then protection
against direct contact is not necessary.

In an area of limited space where the live parts are protected against direct contact according
to 5.2.2, the decisive a.c. voltage may vary between 25 V and 50 V in order to produce a supply
voltage of upto 60~V

For testipng protection using extra-low voltage with protective separation, the decisivp voltage
(as deteqmined by 5.2.13) shall, in case of doubt be re-measured. If applicable, the area of
limited space as defined in clause 3 above shall be tested for protection against dire¢t contact
in accordance with 5.2.2 to 5.2.5.

5.2.8.2 Protection by means of limitation of the discharging energy

The stor¢d charge available between simultaneously accessible parts protected by protective
impedang¢e shall not exceed 50 uC (see IEC 61140). Aceording to 6.5 of IEC 61201, the
charging|voltage and capacitance should be limited as given/in Table A.1 (see Annex f).

When testing protection which uses limitation of the-discharging energy, calculatiops and/or
measurements shall be performed to determine thé/charge or the voltage and capacitgnce.

5.2.8.3 Protection by means of protective'impedance

The connection of accessible live parts'to a circuit having a higher decisive voltagg (5.2.13)
than 25V a.c. or 60 V. d.c. as mentioned in 5.2.8.1 shall only be made through a protective
impedange.

The samje constructional provisions as those for protective separation (see 5.2.18) shall be
applied fpr the construction,'and arrangement of the protective impedance. The currgnt value
stated beglow shall not bé exceeded in the event of failure of a single part. When capatitors are
connecte(d to the protective impedance, the residual charge shall be in accordance with 5.2.5.

The profective \impedance shall be designed so that the current through the protective
impedan¢e does not exceed a value of 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. It shall be noteq that the
decisive |valtage (see 5.2.13) of the circuit having the higher voltage appears ag¢ross the
protective-impedance

The voltage endurance for the protective impedance shall be designed in such a manner that
the protective impedance withstands the impulse withstand voltage 1,2/50 pys in accordance
with column 8 in Table 3 or column 8 in Table 4, as appropriate (see Annex A).

This protection method shall be verified by visual inspection and by fault simulation. During
fault simulation, calculations shall be performed to determine whether the current remains
below the limits laid down above.

For details of testing see 9.4.5.1 and 9.4.5.5.
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5.2.8.4 Protection par des tensions limitées dans les circuits de commande

Ce type de protection ne s’applique qu’aux circuits de commande dans le but de réaliser des
références et de mesurer des grandeurs réelles (voir la Figure A.1 d)). Ce genre de protection
ne doit pas étre utilisé pour les EE de classe |l, & cause de la nécessité d’'une mise a la terre
(PE), a la base du diviseur de tension.

Cette partie du circuit de commande doit étre congue sGrement de telle fagon que, méme en
cas de défaut dans 'EE, les tensions entre les bornes de sortie ainsi que la tension entre une
borne et la terre ne dépassent pas la tension déterminante de 25V c.a. ou 60V c.c.,
conformément a 5.2.8.1. Des dispositions constructives identiques a celles employées pour la
séparation de protection doivent étre utilisées dans ce cas (voir 5.2.18).

Lorsque [I'on prévoit des points de coupure pour un circuit muni d’'une sgparation de
protectiop, il convient que les dispositions de A 5.2.8.3 s’appliquent, si elles sont‘perfinentes.

Les essdis de la protection par limitation de tension doivent étre effectués par ipspection
visuelle ¢t par simulation du défaut. Pour I’essai de simulation; la vérification que la tension
demeurelinférieure aux limites données ci-dessus doit se faire par le.calcul.

5.2.8.5 Connecteurs

En plus des dispositions données de 5.2.8.1 a 5.2.8.4 (TBTS, TBTP, limitation de I'énergie de
déchargg, impédance de protection, limitation'de tension);.il faut s’assurer qu’en cag d’erreur
ou d’'inversion de polarité d’'un connecteur, aucune tension supérieure a 25V c.a. ou|60 V c.c.
ne puisge étre introduite dans un circuit équipé. d’'une séparation de protectipn. Cela
s’applique, par exemple, aux sous-ensembles embrochables ou autres dispositils débro-
chables |qui peuvent étre connectés sans utiliser d’outil (clé) d’extraction, ou [qui sont
accessibles sans outil. Cela ne s’applique.pas aux EE destinés a étre montés dans des
locaux électriques fermés (voir 5.2.7). Voir.également 7.1.9.

En cas de nécessité, les essais de _non-interchangeabilité et de vérification de la grotection
contre lep inversions de polarité dés' connecteurs et des dispositifs enfichables doivent étre
confirmés par contrble visuel et par essais d’insertion.

5.2.9 Protection contre les contacts indirects

La proteftion contre tles” contacts indirects est nécessaire pour éviter le choc ¢lectrique
résultant|de la mise“sous tension d’'une masse de 'EE a la suite d’'un défaut d’igolement.
Cette prdtection dojt étre congue conformément aux dispositions suivantes:

Les EE rgalisés suivant la classe de protection | doivent suivre les prescriptions de|5.2.9.1 a
5.2.11.

Le contenu de 5.2.12 traite des aspects particuliers de la classe |l de protection.
La classe Ill de protection peut rarement étre appliquée a I'EE.
La classe de protection 0 est inacceptable pour un EE.

Lorsque la tension déterminante est supérieure a 1 400V c.a. ou 2000V c.c. seule la
classe | est acceptée.

Toutes les parties conductrices qui ne sont pas séparées des parties actives par au moins
une isolation principale doivent étre considérées comme des parties actives.
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Protection by using limited voltages in control circuits

This type of protection is applicable only in control circuits for the purpose of forming reference
and actual values (see Figure A.1 d)). This type of protection shall not be used in EE of
protective class Il, because of the provision of earthing (PE) at the basepoint of the voltage

divider.

This part of a control circuit shall be designed reliably in such a way that, even if a fault occurs
in the EE, the voltage across its output terminals as well as the voltage to earth will not become
higher than the decisive voltage of 25V a.c. or 60V d.c. according to 5.2.8.1. The same
constructive measures as in protective separation (see 5.2.18) shall be employed in this case.

When pr
apply, wh

When teq
and by f
whether

5.2.8.5

In additid

energy, f
polarity r

pvidimg—disconmectiom poimts—foracircuit-withprotective separatiom,A5-2:8
ere relevant.

ting protection by means of voltage limitation, it shall be verified by.visual i
ult simulation. During fault simulation, calculations shall be perfarmed to g
he voltage remains below the limits laid down above.

Connectors

n to the measures as given in 5.2.8.1 to 5.2.8.4, (SELV, PELV, limited dis
rotective impedance, limited voltage) it shall be efisured that in the event g
pversal of connectors no voltages that exceed 25,\(’a.c. or 60 V d.c. can be ¢

3 should

nspection
etermine

scharging
f error or
onnected

into a cirpuit with protective separation. This applies for example to plug-in-sub-assemblies or
other plug-in devices which can be plugged-in without the use of a tool (key) or which are
accessible without the use of a tool. This does not-apply to EE which is intended for assembly
in closed|electrical operating areas (see 5.2.7). See also 7.1.9.

If required, testing of non-interchangeability and  protection against polarity reyersal of
connectors, plugs and socket outlets shall be confirmed by visual inspection and trial ihsertion.
5.2.9 Protection with‘'regard to.indirect contact

Protectioph against indirect contact is required to prevent shock currents which can rgsult from
exposed |conductive parts oftEE during an insulation failure. This protection shall be [designed
according to the following ‘requirements:

For EE cpnstructedo protective class | the requirements as given in 5.2.9.1 to 5.2.11 jJapply.
The content of 5.2.12 deals with particular aspects of protective class II.

Protectivectassts lalciy app“ba'uic for££:

Protective class 0 is not acceptable for EE.

At a decisive voltage higher than 1400V a.c. or 2000V d.c., only protective class | is

acceptab

le.

All conductive parts which are not separated from live parts by at least basic insulation shall be
treated as live parts.
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Les dispositions prises conformément aux paragraphes 5.2.9 a 5.2.12 doivent étre vérifiées,
pour ce qui concerne les composants et les équipements par contréle visuel. Ces exigences
doivent s’appliquer également aux dispositifs construits ou montés durant la réalisation de
I'installation.

5.2.9.1 Isolement entre parties actives et masse

Les masses de I'EE doivent étre séparées des parties actives par au moins l'isolation
principale ou par une distance d’isolement conformément aux dispositions des Tableaux 3 ou
4 respectivement.

Les essais doivent étre réalisés par inspection visuelle. En cas de doute, on doit procéder a

la mesurgdesdistances o' isotement; des tignes de fuites et de ' epaisseur de tisotamt solide.

5.2.9.2 Equipotentialité de protection

L’équipofentialité de protection est de régle entre la masse de I'EE (et”les mgyens de
connexion au conducteur de protection, elle n’est toutefois pas indispensable dan$ les cas
suivants:

a)1) lorsque les parties conductrices accessibles sont exclusivement reliées aux circuits
électriques avec une protection contre les contacts direets conformes a 5.2)8 et une
tension déterminante limitée a 50 V c.a. ou 120 V c.¢. pour les circuits TBTS [ou TBTP
(vojr 5.2.8.1), ou

a)2) lorsque la protection est assurée par limitation de_la tension (voir 5.2.8.4);0u

b) en|cas d'utilisation de bobines magnétiquesi.-par exemple: transformateurs| selfs et
contacteurs; ou

c) lorgque les parties conductrices de petites dimensions (50 mm sur 50 mm enyiron) ne
pedvent pas étre touchées ou saisigs) en fonctionnement normal et offrent gonc une
failhle probabilité de contact. Ces_parties conductrices sont par exemple: degq vis, des
rivgts, des plaques indicatrices ou-des serre-cables.

NOTE Leg parties conductrices séparées des parties actives par une isolation double ou renforcée (vdir 5.2.18.2)

ne sont pllis considérées comme des gparties conductrices et ne nécessitent donc pas d’étre reliées| au réseau
équipotentiel de protection.

La vérifidation des dispositions ci-dessus doit se faire par contréle visuel. La preuvée du bien
fondé du|choix de I'une des’exceptions a I’équipotentialité des protections suivant a),|b), ou ¢)
doit étre documentée.y(Pour la disposition des liaisons équipotentielles, voir A.5.2.9.3.)

5.2.9.3 Equipotentialité de protection, caractéristiques

L’équipofentijalité de protection doit supporter les contraintes thermiques et dynamjques les
plus imppriahtes qui peuvent apparaitre dans la partie de 'EE concernée par yn défaut
mettant sous tension des parties conductrices accessibles.

Pour éviter les surcharges thermiques, les prescriptions de 8.3.3.4 doivent s’appliquer a la
conception de I'équipotentialité de protection (voir Annexe A).

Lors des essais, en cas de litige, la résistance du conducteur de protection doit é&tre mesurée
conformément au troisieme alinéa de A.5.2.9.3, cette impédance doit déterminer, pour ce qui
concerne la partie conductrice accessible, la valeur de la chute de tension de court-circuit a
prendre en compte.

5.2.9.4 Protection contre la corrosion

Les connexions de protection doivent étre protégées contre la corrosion dans les conditions
ambiantes spécifiées (voir Annexe A).
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With respect to testing of components and equipment, the measures taken according to 5.2.9
to 5.2.12 shall be checked for compliance by means of visual inspection. These requirements
shall also apply to devices constructed or installed during the implementation of the installation.

5.2.9.1 Insulation between live parts and exposed conductive parts

Exposed conductive parts of EE shall be separated from live parts at least by basic insulation
or by clearances in accordance with Table 3 or Table 4, as appropriate.

Testing shall be by visual inspection. In case of doubt, re-measurement of clearances,
creepage distances and solid insulation shall be made.

5.2.9.2 Protective bonding

Protective bonding shall always be provided between exposed conductive parts‘of EE and the
means of connection for the protective conductor; it is not however essential ' when one of the
following|applies:

a)1) when exposed conductive parts are exclusively related to (®léctrical circuits with
protection in case of direct contact according to 5.2.8, with the limiting valyie of the
degisive voltage increased to 50V a.c. or 120 V d.c. for SELV- or PELV-systems (see
5.28.1), or

a)2) where protection is provided by means of voltage limijtation (see 5.2.8.4); or
b) when magnet cores are used, for example, transfofmeérs, chokes and contactorsf or

c) when exposed conductive parts of small dimensions (about 50 mm x 50 mm) gannot be
touched or grasped when the EE jis used as intended and which have a low probability of
contact. Such exposed conductive parts are, for example, screws, rivets, nameplates and
cable clamps.

NOTE Copductive parts which are separated from.live parts using double or reinforced insulation (sge 5.2.18.2)
are no londer considered to be exposed conductive parts and therefore, require no protective bonding.

Testing ghall be by visual inspection:* When claiming one of the exceptions from thg require-
ments of|providing protective banding in accordance with a), b) or ¢), it shall be confirmed by
documenttation that these requirements-are met. (For bonding connection arrangements, see
A.5.2.9.2|)

5.2.9.3 Rating of protective bonding

Protective bondingyshall withstand the highest thermal and dynamic stresses that can occur to
the EE itém(s)sconcerned when they are subjected to a fault connecting to exposed cpnductive
parts.

In order to avoid thermal overload, the requirements of 8.3.3.4 shall be applied to the design of
the protective bonding (see Annex A).

For testing, the resistance of protective bonding shall in case of doubt be measured in
accordance with the third paragraph of A.5.2.9.3, the voltage drop in case of short-circuit with
respect to an exposed conductive part shall then be determined from this measurement.

5.2.9.4 Protection against corrosion

Protective connections shall be protected against corrosion under the specified ambient
conditions (see Annex A).
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5.2.9.5 Conducteur d’équipotentialité de protection de faible section

Lorsque les masses de I'EE sont reliées a un réseau équipotentiel de protection de faible
section, on doit veiller a éviter qu’un défaut ne survienne entre ces masses et des parties
actives de section plus importante. Cela peut étre réalisé par une disposition adéquate des
éléments ou par I'utilisation d’une isolation double ou renforcée.

NOTE Ceci s’applique, par exemple, aux équipements de traitement de I'information montés dans un équipement
électronique de puissance.

5.2.9.6 EE avec des tensions supérieures a 1400V c.a. ou 2000V c.c.

Dans les EE ou la tension déterminante (voir 5.2.13) est supérieure @ 1 400 V.c.a. ou 2 000 V
c.c., les [parfies conducirices accessibles et non accessibles qui ne sont pas defs parties
actives doivent étre comprises dans I'équipotentialité de protection, sauf si elles| sont de
petites dimensions ou si elles sont dédiées a des circuits munis de séparation deprofection et
alimentés en TBT ou a travers un bobinage conformément aux points a) a c)de?5.2.92.

5.2.9.7 Interruption

L’équipofentialité de protection doit étre assurée de fagon permanente et ne doit|pas étre
interrompue par un interrupteur ou par un dispositif électronique gquélconque.

Lorsque |a connexion de protection d’'un sous-ensemble deI'EE, réalisée a 'aide d’line prise
de courant, peut étre coupée sous tension, I’équipotentialité de protection ne doit|pas étre
interrompue avant les conducteurs actifs. L’équipotentialité de protection doit étre rétablie
avant, oy au plus tard en méme temps, que les conducteurs actifs.

5.2.9.8 Repérage

Les condlucteurs équipotentiels' de protection doivent étre facilement repérables| par leur
forme, leur emplacement (par exemple des conducteurs courts et apparents) ou leuf couleur,
a I'exception de I'équipotentialité de protection sur le tracé des cartes de circuit infprimé et
des cabjlages en connexions enroulés ou similaires, a l'arriere des sous-ensembles
électroniques, qui ne peuvent pas‘étre déconnectés sans détérioration. Si I'identifigation est
assurée par couleur, les conducteurs doivent étre repérés par la double coloration vert-jaune.
Les conducteurs isolés mono-brins, utilisés comme conducteurs de protection doivent étre
coloriés en vert-jaune sunr.toute leur longueur. La double coloration vert-jaune est gxclusive-
ment réservee aux conducteurs de protection et d’équipotentialité.

5.2.10 Raccordement du conducteur de protection

Les moyéns de raccordement du conducteur de protection extérieur doivent étre plagés, pour
un EE éT]uipé d’une équipotentialité de protection, au voisinage des bornes de sprtie des
conducteurs actifs concernés. Tls doivent éfre protégées conire Ta corrosion et dimensionnés
conformément a la section du conducteur de protection, résultant de la dimension des
conducteurs actifs comme prescrit dans la CEl 60364-5-54, sauf si une section plus
importante est nécessaire suivant 8.3.3.4. Les moyens de raccordement du conducteur de
protection ne doivent pas étre utilisés comme moyen d’assemblage mécanique de I'EE.

Il convient que les moyens de raccordement des conducteurs de protection soient identifiés
de fagon bien reconnaissable par:

— le symbole n° 5019 @ de la CEI 60417-1; ou
— les lettres «PE»; ou

— la double coloration vert-jaune.
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5.2.9.5 Protective bonding conductor with low cross-section

Where the exposed conductive parts of EE are connected to the protective conductor of EE
using a protective bonding conductor with a small cross-section, care shall be taken that a fault
between these exposed conductive parts and live parts with a larger cross-section is
prevented. This can be achieved by a suitable construction or by double or reinforced
insulation.

NOTE This applies for example for data processing equipment within power electronic equipment.
5.2.9.6 EE with voltage above 1 400 V a.c. or 2 000 V d.c.

In EE with a deC|3|ve voltage (5.2. 13) of more than 1400 V a.c. or 2 000 V d. .C., acce33|ble and
non-acce he—protective
bonding. |Excepted are conductlve parts W|th smaII dimensions or those aSS|gned {p circuits
with protective separation and extra-low voltage or magnet cores according to 5.2:9:2 8) to c).

5.2.9.7 |nterruption

The protective bonding of EE shall be permanently connected and @ot” be interrugted by a
switch or|an electronic device.

Where thie protective connection to a sub-assembly of EE is made by a plug-and-sockiet device
when it is live or conducting, the protective connection shall not be broken beforg the live
conductors. On re-connection the protective conducter sshall re-connect before| the live
connectign, or at the latest, together with the live conductors.

5.2.9.8 Marking

Protective bonding conductors shall be easily recognizable from their shape, location (for
example |short visible pieces of conductors)’or colour coding; exceptions are the protective
bonding ¢onductors on printed circuit boards and protective bonding conductors such|as those
in wire-wfap and similar back wiring of‘electronic sub-assemblies which cannot be upfastened
without destruction. When marking-by colours, the colour combination green-yellow shall be
used. Ingulated single-core protective bonding conductors shall be green-yellow along their
entire lepgth. The colour coding-green-yellow shall be used only for the protectivgd bonding
conductors and for the protective conductors.

5.2.10 Means of connection for the protective conductor

EE with ipternal proetective bonding shall have means of connection for the external protective
conductor near-the terminals for the respective live conductors. They shall be dorrosion-
resistant|and”shall be suitable for the connection of the protective conductor crogs-section
which is |[determined from the d|menS|on of the live conductors accordmg to IEC 60 B64-5-54,
unless als 0-8-3-34- on for the
protective conductor shall not be used as a part of the mechanlcal assembly of the EE.

The means of connection for the protective conductor should be marked in an easily
recognizable way, with:

— the symbol No. 5019 @ of IEC 60417-1; or
— the letters "PE"; or
— the colour coding green-yellow.
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Il convient que ces indications ne soient pas placées sur des dispositifs de fixation facilement
démontables comme des vis. Elles ne sont pas nécessaires pour les connecteurs. Le contenu
de 7.1.9 s’applique aux connecteurs externes.

5.2.11 Courant de fuite et courant de défaut
5.2.11.1 Courant de fuite élevé

Quand le courant de fuite permanent de I'EE est supérieur a 3,5 mA c.a. ou 10 mA c.c,, la
liaison de la connexion de protection doit étre permanente. Cela doit étre spécifié dans la
notice d’instruction.

) o L o e tont: 3 4 e Lol o o1 (MM
L’associgton—dtn GSPosSttir—ae—pProeconr—a—cotrant—airrerenterrestader—oomn)—avec, en

particulier, plusieurs EE peut étre incompatible si le courant de fuite résultant enggndré par
leurs filtres aux radiofréquences est si élevé que le DDR se déclenche.

Quand plusieurs parties de I'EE sont reliées a une source d’alimentationf le’courant de fuite
total danp le conducteur de protection peut étre supérieur a 3,5 mA c.a. ou 10 mA ¢.c. Dans
ces cas-la, et si le conducteur de protection est coupé, il est possible) qu'une perspnne soit
soumise |a un courant de fuite supérieur a 3,5 mA c.a. ou a A0 mA c.c. Dans |[de telles
conditions et en l'absence de norme internationale, on doit<appliquer les digpositions
suivantes:

— doubler le conducteur de protection; ou

— couper automatiquement I'alimentation en cas d’interruption du conducteur de pfotection,
ou

— incorporer un transformateur a double enroWlément (ou un dispositif équivalgnt) dans
I'alimgntation, en reliant le conducteur de, protection aux masses de I'EE et a |'enroule-
ment[secondaire du transformateur.

La mesufe des courants de fuite est exigée pour les EE qui ont des connexions amoyibles:

L’'EE doi{ étre isolé sans liaison_au-conducteur de terre de protection et utilisé a sa tension
assignée| Le courant doit étre mesuré, dans ces conditions, aux points suivants:

a) entre|la borne du conducteur de protection et le conducteur de terre, pour un EE prévu
pour Btre relié a un réseau dont le systéme du neutre esten TT ou TN;
b) entre|la borne du.conducteur de protection et chacun des conducteurs de sortie| pour un
EE prévu pour @tre relié a un réseau dont le systéme du neutre est IT.

Les circyits déumesure du courant doivent étre réalisés conformément a la Figure 3 de la
CEI 60990.

5.2.11.2 Compatibilité avec un dispositif de protection a courant différentiel-résiduel
pour les faibles courants de fuite

Un dispositif de protection a courant différentiel-résiduel (DDR) peut étre utilisé pour fournir
une protection en cas de contact indirect et/ou une protection supplémentaire en cas de
contact direct si son courant assigné de défaut /;, est inférieur ou égal @ 30 mA. On suppose
que le courant de fuite du ou des EE est, conformément a 5.2.11.1, assez faible pour ne pas
faire déclencher intempestivement le DDR monté en série.

Avant de relier un EE a un circuit d’alimentation protégé par un DDR, il faut vérifier leur
compatibilité, se reporter a la Figure 4 et aux paragraphes ci-dessous.
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Marking should not be done on easily changeable fixtures such as screws. This marking is not
necessary for connectors. The content of 7.1.9 applies to the external connectors.

5.2.11 Leakage current and fault current
5.2.11.1 High leakage current

Where an EE has a continuous leakage current of more than 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. in
normal use, a fixed connection is required for protection; this shall be stated in the operating
manuals.

The combination of a residual-current-operated protective device (RCD) with in particular
several B Tay-be-incompatibte-if-theresuitingteakage— THare oy-theirradiofrequency

Cl O anay Cl T avw »,

When seyveral items of EE are connected to a source of supply, the total leakage gurrent of
3,5 mA 4g.c. or 10 mA d.c. in the protective conductor may be exceeded, Inthese cpses and
where thé protective conductor is interrupted, it is possible for a personcto become exposed to
¢ current higher than the limit 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. Under@&uch conditionjs, and as
long as ho international standard exists on the measures to be taken to prevent|this, the
following|shall be provided:

— dupligation of the protective conductor, or

— automatic disconnection of the supply in case of discontinuity of the protective cpnductor,
or

— incorporation of a double-wound transformer (or\equivalent) in the supply with the circuit
protegtive conductor connected to the exposed conductive parts of the EE and to the
secondary winding of the transformer.

Measurement of leakage current is required on EE which is not intended for pgrmanent
connectign:

The EE |shall be set up in an dinsulated state without connection of the protectjve earth
conductor and shall be operated.at rated voltage. Under these conditions, the currenf shall be
measured at the following points:

a) for anm EE which is intended for connection to a TT or TN system, between the protective
termipal conductor.and the protective earth conductor itself;
b) for an EE whicliis intended for connection to an IT system, between the protective terminal
condyictor and each outer conductor.

The currentmeasuring circuit shall be according to Figure 3 of IEC 60990.

5.2.11.2 Compatibility with residual-current-operated protective devices in case of low
leakage current

A residual-current-operated protective device (RCD) with rated fault current /sy < 30 mA may
be used to provide protection in case of indirect contact and/or supplementary protection in
case of direct contact. It is presupposed that the leakage current of the EE(s) according to
5.2.11.1 is low enough not to unintentionally trigger the RCD connected in series.

Before connecting an EE to a supply protected by an RCD, the compatibility of the EE with the
RCD shall be verified, by reference to Figure 4 and the paragraphs below:
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Compatibilité
entre EE et DDR

Transportable Connexion de I'EE Fixe
au réseau

v

<4 kVA Entrée > 4 kVA |
assignée g
Non L'EE peut-il en cas de Oui
défaut provoquer un courant
lissé? (voir figure A.2) J
Signalisation obligatoire
voirb) et c)
v
DDR de type B Non
applicable?
Vérifier fa compatibilité de 'EE Le DDR type A Le DDR type:B Utiliser ung autre
et du DDR type A voir 5.2.11.2a) est applicable est applicable mesure de pfotection

IEC 1763/03

Fjgure 4 — Organigramme des exigences requises lors de l'utilisation d’HE
derriére un dispositif DDR

Un EE dt un DDR peuvent étre compatibles ou incompatibles entre eux suivant |le circuit
d’alimentation et le'type de DDR (type A, AC ou B selon la CEI 60755). La Figure 4 indique:

1) dansquel cas un EE doit.étre compatible avec le DDR;

2) dans|quel cas il faotjoindre au produit une instruction de service définie citdessous
réclamant l'utilisation™d’'un DDR de type B ou d’une autre protection.

Instructign de service: lorsqu’on utilise un dispositif de protection par courant différentiel-
résiduel [DDR)-pour la protection contre les contacts directs et indirects, seuls les| DDR de
type B sont autorisés sur I'alimentation de cet équipement électronique (EE). Sinon, on doit
prendre |une” autre mesure de protection, comme par exemple, séparer I'EE| de son
environnement par une isolation double ou reniorcee ou isoler 'EE du reseau d alimentation a
I’aide d’un transformateur.

a) Les EE transportables dont la puissance apparente assignée d’entrée n’excéde pas 4 kVA
doivent étre congus pour étre compatibles avec des DDR de type A (protection contre les
contacts directs et/ou indirects).

b) Les EE transportables dont la puissance apparente assignée d’entrée est supérieure a
4 kVA doivent porter la signalisation (voir ci-dessus) affichée sur I'équipement et une
indication dans le manuel d’instruction.

c) Les EE connectés de fagcon non amovible doivent porter cette signalisation (voir ci-
dessus) affichée sur le produit et inscrite dans le manuel d’instruction.

En particulier le fonctionnement de la protection différentielle placé en série avec 'EE ne doit
pas étre entravé par la composante continue du courant de défaut.
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Compatibility of

EE and RCD
the EE to
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d.c. current?
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see b) and.c)

RCD Type B
applicable?

No
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Verify c
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mpatibility of EE and Apply ang

Type A, see 5.2.11.2a)

measuy

Use RCD Type A Use RCD Type B protective
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Dependir]
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1) when

2) when
Type

Design n
in case o
Otherwis
environm
transforni

ire 4 — Flow chart leading to requireménts when using EE(s) behind an H

g on the supply side circuitry of\'the EE and the type of RCD (Type AG
) to IEC 60755), EE and RCD may'be compatible or incompatible. Figure 4 in

an EE is required to be comypatible with the RCD;

a design notice as given)below shall be fitted to the EE requiring the use o
B or of another protection.

btice: where a residual-current-operated protective device (RCD) is used for g
f direct or.indirect contact, only a Type B RCD is allowed on the supply side o
b-another protective measure shall be applied such as separation of the EE
ent by double or reinforced insulation or isolation of EE and supply sys
er.

a) MovaJ_bIe EE with a rated input < 4 kVA shall be designed to be compatible with

RCD

IEC 1763/03

RCD

, AorB
Hicates

F an RCD

rotection
f this EE.
from the
em by a

a Type A

prnfnhfinn incase of indirect and/or direct contact

b) Movable EE with a rated input > 4 kVA, shall have the design notice (see above) fitted to
the equipment and written in the operating manual.

c) Permanently connected EE shall have the design notice (see above) fitted to the equipment
and written in the operating manual.

In particular, operation of an RCD connected in series with EE shall not be prevented by a d.c.

compone

nt in the fault current.
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Dans les circuits 2, 3, 6 et 7 de la Figure A.2, le courant de défaut peut contenir une
composante continue importante qui réduirait la sensibilité des dispositifs DDR de type A et
AC, en conséquence, ces associations sont inacceptables. Les associations des circuits
mentionnés avec des DDR de type B, qui sont déclenchés par toutes les formes de courant
résiduel sont adaptées et acceptables (voir Figure A.2).

NOTE Il convient que les dispositifs DDR aptes a se déclencher sur différentes formes de courant résiduel portent

les symboles définis dans I'amendement 2 de la CEl 60755 comme suit:

A : Type A

Y\

- adapté au courant alternatif et au courant pulsé (convient a tous les
circuits 1, 4, 5, 8, 9 de la Figure A.2).

~< | |==|__:TypeB

- adapté a tout type de courant (convient a tous les circuits deyja Figure
A.2).

Pour I'étlide et la construction des équipements électriques, on doit prendre:en cgmpte les
DDR de fype B (voir 5.3.2.3 et 'exemple d’étude de la Figure A.3).

Une vérification peut s'avérer nécessaire pour confirmer la compatibilité de la prgtection a
courant différentiel-résiduel (conformément a la CEl 61008-1 ou.la,CEl 60755) avec|le circuit
de ’EE (yoir la Figure A.2).

5.2.12 Pispositions spécifiques dans I’EE pour la classe Il de protection

Si I'EE \(tilise une isolation double ou renforcée gntre ses parties actives et sed masses
conformdment au point b)1) de 5.2.3 ou a 5.2.4, sa classe de protection est cqnsidérée
équivalente a la classe |l si les dispositions suivantes sont également appliquées:

— Dans|un EE de classe Il il ne doit pas yavoir de moyens de connexion pour le cgnducteur
de prptection (PE ou PEN). Sauf si, pour les besoins d’'un équipement connecté en série
avec [’EE, un conducteur de protection est amené a le traverser. Dans ce| cas, ce
condyicteur de protection et sesp.noyens de connexion doivent étre protégés| par une
isolatjon principale <des masses de I'EE et des autres circuits isolés, soit|par une
séparation de protection, soit par une TBT, soit par une impédance de protection, soit par
la limjtation de I'énergie de décharge, conformément a 5.2.8. Cette isolation princjpale doit
corregpondre a la tensigh d’isolement de I’équipement connecté en série.

— Les Hoitiers métalliques des EE de classe Il de protection peuvent étre prévus pvec une
conngxion ou une.liaison équipotentielle de protection.

— Dans|un EE de\€lasse Il, on peut prévoir la présence d’une borne de terre fonctionnelle ou
d’une| connexion a une limitation de surtension. Ces liaisons doivent étre toutefols isolées
comnje dés)parties actives.

Ir=1|
— Les EE de classe Il doivent etre designes par le symbole No 5172 IEI de Ta CET60417-1.

5.2.13 Tension déterminante

La tension déterminante d’un circuit, eu égard aux mesures de protection a prendre contre les
chocs électriques, est la tension la plus élevée qui peut apparaitre de fagon permanente entre
deux points arbitraires quelconques des parties actives de I'EE, dans les conditions de
fonctionnement les plus difficiles, quand celui-ci est utilisé conformément a ses spécifications.
Si une mise a la terre permanente est réalisée avec des conducteurs d’impédance
suffisamment faible, la plus haute tension qui apparait alors de fagon permanente entre une
partie active quelconque et la terre de ce circuit est la tension déterminante (par exemple,
circuits reliés a une alimentation triphasée mise a la terre).

La tension déterminante s’applique a toutes les portions des circuits de I’'EE considéré.
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Circuits 2, 3, 6 and 7 in Figure A.2, may contain a high d.c. component in the residual current
and reduce the sensitivity of the Type AC and A RCDs, therefore these combinations are
unacceptable. Suitable and acceptable are combinations of the circuits mentioned with RCDs
of Type B, which are triggered by all waveforms of residual current occurring (see Figure A.2).

NOTE RCDs suitable to be triggered by differing waveforms of residual current should be marked with symbols as
defined in IEC 60755 as follows:

Y Type A

e

- a.c. current sensitive and pulse current sensitive (suitable for circuits 1, 4, 5, 8,
9 according to Figure A.2)

| |z==| TypeB

= universal current sensitive (suitable for all circuits according to Figure A 2)
\ ~J ~J - -

For design and construction of electrical installations, care shall be taken with Type|B RCDs,
see 5.3.2.3 and design example in Figure A.3.

If necessary, re-checking should be carried out to confirm the compatfibility of the RCD
(according to IEC 61008-1 or IEC 60755) with the circuitry employed-in’the EE (sge Figure
A.2).

5.2.12 Special features in EE for protective class/lI

If EE is [designed to use double or reinforced insulation between live parts and accessible
surfaces|of an EE in accordance with 5.2.3 b) 1) or“5.2.4, then the design is considered
equivalent to protective class Il if the following also apply:

— EE designed to protective class Il shall not have means of connection for the protective
condyctor (PE or PEN). However this does hot apply if the protective conductor is passed
through the EE to equipment series-conpected beyond it. In the latter event, the protective
condyctor and its means for connection“shall be insulated with basic insulation against the
accegsible surface of the EE and against circuits which employ protective separatipn, extra-
low vpltage, protective impedance and limited discharging energy, according to 5|2.8. This
basic| insulation shall correspond to the rated insulation voltage of the series-connected
equipment.

— Metaltencased EE of protective class Il may have provision on its enclosurg¢ for the
connection of an equipotential bonding conductor.

— EE of protective class |l may have provision for the connection of a functional earthing
conddctor or for.the*damping of overvoltages; it shall, however, be insulated as thpugh it is
a livelpart.

— EE of protective class Il shall be classified on the name plate with the symbol No. 5172
Iﬁl of JEC 60417-1.

5.2.13 Decisive voltage

The decisive voltage of a circuit in respect of the protective measures to be employed against
electric shock is the highest voltage which occurs continuously between any two arbitrary live
parts of the EE during rated worst operating conditions when used as intended. If continuous
direct earthing of the circuit of the EE is provided through conductors of sufficiently low
impedance, then the decisive voltage is the highest voltage which occurs continuously between
any arbitrary live part of this circuit and earth (for example circuits connected to an earthed
three-phase supply).

The decisive voltage applies to all parts of circuits of the EE under consideration.
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A I'heure actuelle, aucune procédure agréée n’est disponible pour le calcul de la tension
déterminante. Par conséquent, on doit suivre la méthode de calcul qui suit pour déterminer
les mesures a prendre pour fournir la protection adéquate. Ces mesures rentrent dans les
catégories déterminées par les niveaux de limites, conformément a la classification de la
colonne 1 du Tableau 1.

Du point de vue de la protection contre les chocs électriques, la classe réelle d’un circuit de
I'EE est fonction de la tension déterminante U, relative aux tensions alternatives et continues
de ce circuit. Uy, dépend lui-méme de la nature des formes d’onde de tension (c’est-a-dire les
tensions ondulées ou hachées et les pointes récurrentes qui peuvent survenir). Ces formes
d’onde doivent étre prises en compte dans I'exécution des calculs.

Il conviefit de comprenare que la methode de calcul dans la proceaure a aaopter Cl

ne condy
cependa

Les trois

it pas a une valeur trés bien définie de la tension déterminante Uy, Ell
nt de prendre une décision sur la classe du Tableau 1 dont releve la valeur d

cas a), b) et ¢) de formes d’'onde sont donnés pour décider la'classe de

choisir dans le Tableau 1.

Cas a)p

Uac
Upcp =
UpcL =

si Upc/U

Mais si I’
avec la v

La valeu
Tableau
avec Up
Tableau

bur une tension alternative (voir Figure 5) ou:

tension efficace en volts.
valeur créte répétitive en volts.

limite de la tension efficace alternative choisie dans la colonne a) du Tabled
Lo < 1, et Uacp/(V2 X Upcp) <1, alors: Uy < Unct

line, au moins, de ces deux conditiohs n’'est pas remplie, il faut alors répéter
pleur suivante de Upg| du Tableau 1.

de Upg qui satisfait & cestdeux conditions doit étre prise pour choisir la

~. = 1 400V, alors la “plus haute classe de tension s’applique (derniere

).

Uncp

/ N e

Ldessous
e permet
e Uy

circuit a

ui.

le calcul

tlasse du

1 applicable au circuit considéré. Si 'une des conditions n’est pas remplie, méme

ligne du

IEC 1764/03

Figure 5 — Forme d’onde typique pour le cas a) (tension alternative)
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No agreed procedure is available for the calculation of the decisive voltage at the present time.
Therefore the method of calculation which follows shall be used to determine the measures to
be taken to provide adequate protection. These measures fall into categories described by the
limit levels according to the classifications in column 1 of Table 1.

The actual classification of a circuit of EE with regard to protection against electric shock is
dependent upon the decisive voltage Uy, which relates to the a.c. and d.c. voltage of the circuit.
Uy is also affected by the nature of the voltage waveforms and these shall be taken into
consideration when calculations are performed (i.e. the ripple voltage, chopped voltage, and
recurring overshoots that may occur).

It should be understood that the method of calculation in the procedure to be adopted below
does not IVE r allow a
decision fo be made as to which classification of Table 1 the value of Uy fits.

Three capes a), b) and c) of waveforms are given for deciding which classification of a circuit
shall be ¢hosen from Table 1.

Case a) for a.c. voltage (see Figure 5) where:

Upc =l|an a.c. voltage (r.m.s.) in volts, with
Upcp =|a repetitive peak value in volts, and a value of

UpcL =[the limit of the a.c. voltage (r-m.s.) chosen fromscelumn a) of Table 1.

If Upnc/UJoL < 1, and Upcp/(V2 X Upgy) < 1, then: Uy £ Unc) -

But if ong or both conditions are not true, then repeat the calculation with the next higher value
of Upc ip Table 1.

The valug for Upc for which both conditions are true shall be used to decide whichf range in
Table 1 applies to the circuit considered. If one of the conditions is not true even with Upg| =
1400 V alc., then the higher voltage'range applies (Table 1, last row).

A

Uncp

/ \ e

nl\

IEC 1764/03

Figure 5 — Typical waveform for case a) a.c. voltage
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Cas b) pour une tension continue (voir Figure 6), pour laquelle:

Upc = valeur moyenne d’une tension continue dont le niveau relatif d’ondulation ne
dépasse pas 10 % (Upcp est le résultat de la superposition d’'une tension continue
sans ondulation et d’'une tension alternative, le niveau relatif d’ondulation est le
rapport de la seconde a la premiére, les deux exprimées en valeur efficace)

Upcp = valeur créte répétitive de la tension en volts
UpcL = limite de la valeur moyenne de la tension continue en volts, choisie dans la colonne
b) du Tableau 1.

Si Upc/Upep < 1, et Upcp/(1,17 X Upg,) < 1, alors: Uy, < Upey

Mais si I'une, au moins, de ces deux conditions est fausse, il faut alors répéter lergdicul avec
la valeur|suivante de Upc dans le Tableau 1.

La valeuf de Upc qui satisfait a ces deux conditions doit étre prise pour ¢hoisir la ¢lasse du
Tableau |1 applicable au circuit considéré. Si I'une des conditions n’est\pas remplie, méme
avec Upg = 2000 V c.c., alors la plus haute classe de tension s’applique (dernierg ligne du
Tableau |1).

[~ T 7 [
T - T~

Ubcp
Ubc

IEC 1765/03

Figure 6 — Forme d’onde typique pour le cas b) (tension continue)

Cas c) tgnsion pulsatoire (voir Figure 7)

Pour ung tension pulsatojre (tension continue avec un taux d’ondulation supérieun a 10 %)
I’évaluatipn des deux. composantes est faite séparément conformément a la fofmule ci-
dessous dans laquelle:

Upc =|compesante efficace de la tension alternative en volts.
Upc =|valeur moyenne de la composante continue en volts.
UACP = vaicm uéic UIU id bUIIIPUdeIiC diiUIIIdtiVU CIl VUH.D.

Si (UAC/UACL + UDC/UDCL) < 1, et ((UACP/\/Z X UACL) + (UDC/1’17 X UDCL)) < 1, alors: UM <
UpcL et UacL

Mais si I'une, au moins, de ces deux conditions est fausse, il faut alors répéter le calcul avec
les valeurs suivantes de Upc| et Upg dans le Tableau 1.

Pour déterminer la classe du Tableau 1 applicable au circuit considéré, on doit prendre les
valeurs de Upc et Upc qui satisfont a ces deux conditions. Si I'une des conditions n’est pas
remplie, méme avec Upc = 1400 V c.a. ou Upc = 2000V c.c., alors la plus haute gamme
de tension s’applique (derniére ligne du Tableau 1).
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Case b) for d.c. voltage (see Figure 6) — where:

Upc = a d.c. voltage of mean value in which the ripple content giving rise to Upcp is not
more than 10 % (10 % r.m.s. ripple content resulting from the ratio of the r.m.s. values of
the superimposed a.c. voltage and of the smooth d.c. voltage),

Upcp = the repetitive peak value of the d.c. voltage in volts,

UpcL = the limit of the d.c. voltage mean value in volts, chosen from column b) of Table1.

If Upc/Upep < 1, and Upcp/(1,17 X Upg) < 1, then: Uy, < Upg,.-

But if one or both conditions are not true, then repeat the calculation with the next higher value
of UpcL inTable 1

The valug for Upg for which both conditions are true shall be used to decide whichf range in
Table 1 gpplies to the circuit considered. If one of the conditions is not true even with Upc =
2 000 V d.c., then the higher voltage range applies (Table 1, last row).

[~ T 7 /
u\l \I \I

Ubcp
Upc

IEC 1765/03

Figure 6 — Typical waveform for case b) d.c. voltage
Case c) for pulsating voltage (see Figure 7)

For a plisating voltage ((d:c. voltage where the ripple content is more than 10 %), the
evaluatiop of both componénts is made separately according to the formula below, where:

Upc =la.c. voltage.component (r.m.s. value), in volts;

Upc =|d.c. voltage component (mean value), in volts;

Upcp =|repstitive peak value of the a.c. voltage component, in volts.

If (Uac/Uacl ¥ Upc/Upcl) £ T, and ((Upcp/VZ X Upc) ¥ (Upc/T, 17 X Upc)) < T, then Uy <
UpcL and Upg, -

But if one or both conditions are not true, then repeat the calculation with the next higher
values of Uy and Upg in Table 1.

The values for Upc and Upg for which both conditions are true shall be used to decide which
range in Table 1 applies to the circuit considered. If one of the conditions is not true even with
UpcL = 1400V a.c. or Upe =2 000V d.c., then the higher voltage range applies (Table 1, last
row).
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Unac

Unacp

Ubc

IEC 1766/03

Ce qui s\
a), b) et

UpcL |

UncL
confol

UncL
condy

5.2.9

UnacL
et 5.2

UpcL |

UbcL
confol

UpcL

accegsibles non reliées au conducteur de protection conformément a 5.2.9.2 a).

mite de la tension alternative (voir Tableau 1):

mite de la tension continue (voir Tableau 1):

Figure 7 — Forme d’onde typique pour le cas c) (tension pulsatoire)

L) du Tableau 1:

= 25 V, limite supérieure de la trés basse tensionde sécurité (TBTS ¢
rmément 2 5.2.8.1 et 5.2.8.4.

= 50 V, limite supérieure de la tension pour.les circuits comprenant de
ctrices accessibles non reliées au conducteur de protection conform
2 a).

=1 400 V, limite supérieure de la tension; alternative conformément a 5.2.
.14.2.

= 60 V, limite supérieure de-la trés basse tension de sécurité (TBTS g
rmément 2 5.2.8.1. et 5.2.8-4:

= 120 V, limite supérieure pour les circuits avec des parties con

UpcL|= 2000V, limitesupérieure de la tension continue conformément a 5.2.9,
5.2.14.2.
Ces tens’Lions sontZdes valeurs moyennes tenant compte d’un taux d’ondulation ef
dépassant pas 10 %.

Le Table

hult montre un sommaire des limites de cette tension.

it donne des informations supplémentaires concernant les limites-de)tensiofp des cas

u TBTP)

s parties
ement a

D, 5.2.9.6

u TBTP)
ductrices

b.2.9.6 et

ficace ne
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Unac

Unacp

Ubc

IEC 1766/03

The following give additional information relating to the limit voltages of cases ‘a), b)

Table 1:

UpcL limit of a.c. voltage (see Table 1):

UnacL
5.2.8,

UacL

bonding according to 5.2.9.2 a).

UacL

UpcL limit of d.c. voltage (see Table 1):

UpcL
5.2.8.

UpcL

prote¢tive bonding according t0:5.2.9.2 a).

UpcL

These vo

Table 1 g

Figure 7 — Typical waveform for case c) pulsating voltage

= 25V as the upper limit of protective extra-low voltage (SELV or PELV) acq
1and 5.2.8.4.

and c) of

ording to

= 50 V as the upper limit for circuits with exposed conductive parts without protective

=1 400 V as limit of the a.c. voltage according to 5.2.9, 5.2.9.6 and 5.2.14.2.

= 60 V as the upper limit of protective extra-low voltage (SELV or PELV) acq
1 and 5.2.8.4.

= 120 V as the upper limit” for circuits with exposed conductive part

=2 000 V as the limit of-the d.c. voltage according to 5.2.9, 5.2.9.6 and 5.2.1

Itages are mean yalues allowing for a ripple content of not more than 10 % r.

ives a summary of the limits of the decisive voltage.

ording to
5 without

4.2.

n.s.
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Tableau 1 — Sommaire des limites de la tension déterminante Uy,

Limite de la tension déterminante Uy
a) tension b) tension c) tension
Classification d’un circuit alternative moyenne alternative
dans un EE efficace continue créte Paragraphe
) U
Q/CL [\)/CL UncL X \/;
\Y
Circuits électriques bénéficiant d’'une 5281
séparation de protection et non 25 60 35 5.2.8.4
protégés contre les contacts directs B
Masses bénéficiant d'une séparation
de protgctl n et sans conducteur de 50 120 71 559, a)
protection
5.219
Circuits de[tension supérieure 1400 2 000 2 000 5.2.9.6
5.2.14.2
NOTE Ldgs limites de la trés basse tension de la tension déterminante sont celles de-la CEl 60364-4-41.

Ces troig§ niveaux de limites de tension déterminante dans le “[ableau 1 entrainept quatre

gammes [de tensions t:

1) Uy<PR5Vc.a.ou60Vc.c.
s’applique aux circuits sans protection contre <les contacts directs, mais gvec une
séparnation de protection avec les circuits adjacents pour lesquels Uy, > 50 V c.af ou 60 V
c.c.

2) 25V g.a.ou60Vc.c.<lUy=<50Vca oul20Vc.c.
s’applique aux circuits avec protection:contre les contacts directs et avec une sgparation
de prptection avec les circuits adjacents pour lesquels Uy, > 50V c.a. ou 120 V ¢.c., mais
sans pquipotentialité de protection des masses.

3) 50V g.a. or 120 V c.c. < Uy, <8400V c.a. or 2000 V c.c.
s’applique aux circuits avec protection contre les contacts directs avec une sépdration de
protegtion avec les circuits adjacents pour lesquels Uy, > 1 400 V c.a. ou 2 000|V c.c. et
avec gquipotentialité de)protection ou double-isolation ou isolation renforcée des| masses.
Une ipolation principale est exigée vis-a-vis des circuits adjacents pour lesquels [50 V c.a.
ou 120V c.c. < Uyp<1 400V c.a. ou 2000 V c.c.

4) Uy >[1 400 V(cya. ou 2000V c.c.
s’applique-aux circuits avec protection contre les contacts directs, avec équipotentialité de
protection,-des masses et avec une isolation principale vis-a-vis des circuits deacents
pour lesquels IIWI > 1400\ ca ou2000Vcc

Se reporter aux Figures 9 et 10 pour I'étude de l'isolement en fonction des gammes de
tension (voir Annexe A).

5.2.14

L’isolant

Isolant solide, isolation des circuits

solide doit étre congu pour résister aux contraintes mécaniques,

électriques,

thermiques et climatiques pouvant survenir durant l'utilisation normale du matériel et doit
conserver ses propriétés pendant toute la durée de vie de I'équipement. Cela s’applique de la
méme maniére aux isolants liquides. Des matériaux minces que I'on peut facilement
détériorer comme les revétements par enduit laqué ou oxydé et anodisé sont insuffisants pour
satisfaire aux exigences de cette norme.
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Table 1 — Summary of the limits of the decisive voltage Uy,

Limit of decisive voltage Uy
a) b) c)
Classification of a circuit in EE a.c. voltage d.c. voltage a.c. voltage Subclause
(r.m.s. value) (mean value) (peak value)
UacL UpcL Uac| X 2
v V Y
Electric circuits with protective 5281
separation and without protection 25 60 35 5.2.8.4
against direct contact B
Exposed conductive parts of circuits
with protective-separatiomamd-withrout 56 126 74 57279~ a)
protective ponding
5.2|9
Circuits with higher voltage 1400 2 000 2 000 5.2.9.6
5.2.14.2
NOTE THe extra-low-voltage limits of decisive voltage are those from IEC 60364-4-41,
According to the three limit levels for the decisive voltage in Table<}, four voltage ranges exist:
1) Uy<35Vac.or60Vd.c.
appligs to circuits without protection against direct contact, but with protective sepgration to
adjacent circuits with Uy, > 50 V a.c. or 60 V d.c.;
2)25V alc.or60Vd.c.<Uy,<50Va.c.or120Vdi
appligs to circuits with protection against:direct contact and protective sepdration to
adjacent circuits with Uy, > 50V a.c. or 120"V d.c., but without protective bondipg of the
expoged conductive parts;
3)50V alc.or120 Vd.c.< Uy <1400 V-a.c.or2000Vd.c.
appligs to circuits with protection against direct contact and protective sepdration to
adjacent circuits with Uy, > 1400 V. a.c. or 2000V d.c. and with protective bonding or
double or reinforced insulatien of exposed conductive parts. Basic insulation is| required
from adjacent circuits withn50 V a.c. or 120 V d.c. < Uy, <1400 V a.c. or 2 000 V dic.
4) Uy > 1400V a.c. or 2.000 V. d.c.
appligs to circuits with protection against direct contact, with protective bonding off exposed
condyctive parts.and with basic insulation to adjacent circuits with Uy, > 1400V a.c. or
2 000 V. d.c.
For the design bf the insulation depending on these voltage ranges, see Figures 9 and 10 (see
Annex A).

5.2.14 Solid insulation, insulation of circuits

Solid insulation shall be designed to resist the stresses, especially mechanical, electrical,
thermal and climatic stresses that are to be expected in normal use and, it shall have a
sufficient resistance to ageing during the lifetime of EE. This also applies to liquid insulation.
Thin, easily damageable materials such as coating with lacquer or oxides and anode coatings
are considered insufficient to satisfy these requirements.
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La conception de I'isolation solide résulte des Figures 11 & 13 en liaison avec les Figures 8 a
10. Les paragraphes 5.2.14.1 a 5.2.14.3 fournissent des exigences supplémentaires.

Les vérifications doivent étre exécutées par inspection visuelle. En cas de doute, on doit
mesurer I'épaisseur de l'isolant et recalculer la tenue diélectrique.

5.2.14.1 Isolation entre circuits et masses (ou surfaces accessibles) de I’'EE

Une isolation principale, supplémentaire, double ou renforcée doit étre mise en place pour se
protéger contre les chocs électriques.

Cette isolation doit étre définie conformément aux valeurs de tension d’isolement assignée,
pour une|tension de tenue au choc déterminée a partir des colonnes 6 et' 8 des Tableaux 3 et
4.

Lorsque [es distances d’isolement ne permettent pas de tenir la surtensionyde catggorie Il
(voir le Tableau 1 de la CElI 60664-1) dont les valeurs sont reportées dans la colonne 6 du
Tableau | 3, et qu’il a été décidé de choisir des distances d'iselement différentes,
conformgment aux alinéas 3 ou 4 de 5.2.16.1, alors c’est la tension de tenue|au choc
correspondant a ces distances qui définira le niveau de tension d’isolement assigné.

Les disppsitions suivantes doivent s’appliquer a la détermination de l'isolement gntre les
parties attives et les masses de I'EE, conformément aux /goints b)1) a b)4) de 5.2.3.

Lorsqu’upe étude implique une répartition entre isolation principale et supplémentairg¢, ou une
division de lisolation double, autour d’un circuii ‘actif, c’est la plus haute des|tensions
assignéep d'isolement qui doit étre utilisée pourladéfinition de la protection, et non la tension
du circuif considéré. La Figure A.4-illustre ce propos.

L’alinéa précédent ne s’applique pas aux circuits de faibles dimensions (environ 50 mm x
50 mm) qui, lorsque I'EE est utilisé suivant ses spécifications, n'ont pas lieu d’'étre [saisis ou
touchés, [ou qui ne peuvent étre saisis, ou dont la probabilité de les toucher est faible].

La Figurg¢ A.5 donne des exemples de l'isolation exigée pour des éléments d’appargillage de
commangdle.

Pour les gssais en tension se reporter a 9.4.5.1 et 9.4.5.2.

5.2.14.2 | lIsolation entre circuits

On doit :1pp|iquer I'isolation principale entre circuits séparés de I'EE, sauf:

* entre des circuits réalisés suivant 5.2.8 et d’autres circuits qui ne sont pas conformes a
5.2.8;

e entre des circuits de tension déterminante supérieure a 1 400V c.a. ou 2000V c.c. et
des circuits congus pour une tension déterminante plus faible.

Ces circuits doivent étre isolés suivant les dispositions de la séparation des protections (voir
5.2.18; isolation double, renforcée, ou écran de protection).

NOTE Dans ce cas la mise a la terre du secondaire du transformateur n’est pas nécessaire.

L’isolation doit étre prévue pour supporter la tension de tenue au choc correspondant a la
tension d'isolement assignée lue dans les colonnes 6 et 8 du Tableau 3 et du Tableau 4.

Pour les essais de tension, voir 9.4.5.
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The design requirements for solid insulation are determined from Figures 11 to 13 in relation to
Figures 8 to 10. Additional requirements are given in 5.2.14.1 t0 5.2.14.3.

Testing shall be by visual inspection. In case of doubt measurement of the thickness of the
insulation and re-calculation of its dielectric strength shall be made.

5.2.14.1 Between circuits and exposed conductive parts or accessible surfaces of EE

Basic, supplementary, double or reinforced insulation shall be applied for the protection against

electric s

hock.

This insulation shall be designed according to the rated insulation voltage (RIV) for an impulse

withstand
5.2.16.2.

voltage, determined from Table 3 or 4, column 6 or 8, according to 5.

.16.1 or

Where the appropriate clearances are not designed to meet overvoltage category lll (see

Table 1
alternativ
voltage a

The follo
parts of H

When a
insulation
for desig

pf IEC 60664-1) as set out in column 6 of Table 3, and it is\ 'decided t
e clearances according to paragraph 3 or 4 of 5.2.16.1, then'the impulse
ppropriate to these clearances determines the RIV.

LE according to 5.2.3 b)1) to b)4):

b choose
withstand

wing shall apply for the insulation between live parts*and the surface of accessible

Hesign involves subdivided basic and supplementary insulation or subdividgd double

with an electrical circuit in between, then thé highest of the RIVs shall be
 purposes, and not the voltage of the particular circuit. Figure A.4 shows an

employed
example.

The foregoing paragraph does not apply to pafts with. small dimensions (approximately 50 mm

X 50 mm
grasped

Figure A,
For volta

5.2.14.2

Basic ins

br where the danger of touch-is not significant.
5 shows examples for the.insulation required for control elements.
je tests, see 9.4.5.1.and 9.4.5.2.

Between circuits

ulation shdll.be applied between separate circuits of an EE.

Exceptions are

e betws

which, when the EE is used as inténded, are not required to be touched or ¢annot be

teh “circuits designed according to 5.2 .8 and other circuits not designed acdording to

5.2.8;

* between circuits designed for a decisive voltage of more than 1 400 V a.c. or 2 000 V d.c.
and other circuits designed for a lower decisive voltage.

These circuits shall be insulated as per the requirements of protective separation (see 5.2.18;
double or reinforced insulation or protective screening).

NOTE In this case, earthing of the secondary transformer is not necessary.

The insulation shall be designed for an impulse withstand voltage which corresponds to the

respectiv

e rated insulation voltage, determined from columns 6 or 8 in Tables 3 or 4.

For voltage tests, see 9.4.5.
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Pontage de I’isolation par des éléments conducteurs

Des éléments conducteurs (résistances ou condensateurs par exemple) qui pontent une
isolation telle qu’elle est décrite en 5.2.14.1 et 5.2.14.2 doivent supporter les mémes
contraintes électriques que celles définies pour I'isolation qu’ils sont chargés de ponter. Si
I'isolation pontée est double ou renforcée, ces éléments doivent, de plus, suivre les exigences
des impédances de protection suivant 5.2.8.3.

Pour les

5.2.15

5.2.15.1

essais en tension, se reporter a 9.4.5.

Distances d’isolement et lignes de fuite, degré de pollution

Bi tisol ’ o fusi

Les distgnces d’isolement et les lignes de fuite doivent étre déterminées conforme

principes|

Les vale

de la CEI 60664-1.

urs ainsi spécifiées sont des valeurs minimales. On doit prendre en co

tolérancgs de fabrication, lors de l'installation ou du raccordement de)VEE sur site
prévoir des distances d’isolement et des lignes de fuite plus importantes en p
lorsqu’elles ont été recemment créées ou modifiées par le type delmontage ou la mé

cablage
minimale

La déter
dégradat

De plus,

bendant l'installation ou le raccordement de 'EE surle site (voir 8.2). Le
5 prescrites ne doivent pas se réduire durant la durée de vie de I'EE.

mination des distances d’isolement et des lighes de fuite doit tenir comj
on prévisible de I’équipement durant sa vie.ufile, dans I’environnement cons

si des exigences de fiabilité renforcée sont demandées, il conviendra d’a

considérablement ces valeurs.

La déter]
'intérieu

mination des distances d’isolement et des lignes de fuite ne s’appligy
des enveloppes, qui fournissent un environnement dont I'’étanchéité a la pg

a la condensation a été prouvée.

Cette défermination ne s’applique pas non plus aux composants passifs ou actifs, lor
dispositigns constructives adéquates sont prises pour éviter la pollution et la géné
condensation (cas des( composants semi-conducteurs, des condensateurs, et de

imprimés|
contre la
Pour les

équipés, vernis ou protégés par un revétement adéquat assurant une
pollution<et’humidité, conformément aux prescriptions de 4.1 de la CEl

doivent &tre appliqués.

Le parad

ment aux

mpte les
. On doit
articulier,
thode de
5 valeurs

pte de la
idéré.

Ligmenter

e pas a
llution et

sque des
ration de
5 circuits
rotection
50664-3).

éléments)protégés par un vernis ou un revétement adéquat, les essais de 9.4.4.4

sures de

Les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent étre choisies en tenant compte des
considérations suivantes:

— degré de pollution;

— catég

orie de surtension;

— tension assignée d’isolement;

— type de l'isolation;

— emplacement de I'isolation;

— type de circuit considéré.

Le type d’isolation et la tension assignée d’isolement doivent étre déterminés en utilisant les
diagrammes des Figures 8 a 10.
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Bridging of the insulation via conductive parts

Conductive parts, for example resistors and capacitors, which bridge over an insulation
according to 5.2.14.1 or 5.2.14.2 shall withstand the same electric stress as that defined for the
insulation concerned. If these components bridge over a double or reinforced insulation, then
they shall correspond additionally to the requirements of protective impedance according to

5.2.8.3.

For voltage tests see 9.4.5.

5.2.15 Clearances and creepage distances, pollution degree

5.2.15.1

Clearanc
IEC 6066

The detg
tolerance

€tearancesand—creepagedistances
bs and creepage distances shall be selected according to theCprin
4-1.

rmined clearances and creepage distances are minimum walues. Mant
s shall be taken into account, when installing or connecting”EE on site

clearancgs and creepage distances shall be provided particularly,\ when they may

created
connedctig

br changed by the type of mounting or method of swiring during insta
n of the EE on site (see 8.2). The defined minimum yMalues shall not dimini

the working life of the EE.

The des
degradat

In additid

gn of clearances and creepage distances. shall make allowance for
on to be expected during the working life in.the expected environment.

n, where there is a requirement for enhianced reliability, it is appropriate to

the distamces considerably.

The dets

rmination of clearances and,creepage distances does not apply to the i

enclosures which provide a sealed «environment which has been proven to be impg

pollution,

In additig
passive

or precipitation of moisturé.

n, the determinationtof'clearances and creepage distances does not apply to
components when\pollution, or precipitation of moisture is avoided by,

construction methods. Examples are semiconductors, capacitors, and printed circu

Ciples  of

facturing
Greater
be newly
lation or
sh during

the total

increase

hterior of
rvious to

active or

suitable
it boards
uality for
60664-3.
, the test

which hape been covered with varnish or protective coating of adequate and proven (
protection of the item against pollution and moisture to the requirements of 4.1 of IEC

In the cage of use of items which have been covered with varnish or protective coating

of 9.4.4.4 shallsbe applied.

Eleven examples showing how to measure a clearance or a creepage distance are contained in
4.2 of IEC 60664-1.

Clearances and creepage distances shall be selected under consideration of the following
influences:

— pollution degree;

— overv

— rated

oltage category;

insulation voltage;

— type of insulation;

— location of insulation;

— type of circuit considered.

The type of insulation and the rated insulation voltage shall be determined using the flow charts
in Figures 8 to 10.
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Les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent étre déterminées en utilisant les
diagrammes des Figures 11 & 13 et les Tableaux 3 a 6 (voir 5.2.16 a 5.2.17).

La vérification doit étre exécutée par une inspection visuelle. En cas de doute, on doit
procéder a la mesure de ces distances conformément a 9.4.4.1.

Les abréviations suivantes sont utilisées dans les Figures 8 a 13:

Utia

Um
TTC
IRC
Cl

Tension d’isolement assignée, comme définie en 5.2.16.1 a 5.2.16.3 pour les
distances d’isolement et en 5.2.17 pour les lignes de fuite.

Tension déterminante du circuit considéré.

IeﬂSiOﬂ dae tenue dau Cnoc.
Indice de résistance au cheminement.

Carte de circuit imprimé.

[ Isolation a l'intérieur du circuit ]

h 4

Isolation fonctionnelle (IF)

avec Uq a de l'isolation considérée

IEC 1767/03

Figure 8'— Détermination de l'isolation a I'intérieur d'un circuit
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The clearances and creepage distances shall be determined using the flow charts in Figures 11
to 13 and Tables 3 to 6 (see 5.2.16 to 5.2.17).

Tests shall be made by visual inspection. In case of doubt, re-measurement of clearances and
creepage distances shall be made according to 9.4.4.1.

The following abbreviations are used in Figures 8 to 13:

* Ury Rated insulation voltage, as defined in 5.2.16.1 to 5.2.16.3 for clearances and in
5.2.17 for creepage distances.
« Uy Decisive voltage of circuit under consideration.
« Uw tmpotsewithstand-vottage:
« CTI Comparative tracking index.
- PWB Printed wiring board.
[ Insulation within a circuit ]
h 4
Runctional insulation (Fl),
determined by
URjy of the insulation
IEC 1767/03
Figure 8 — Determination of functional insulation
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5.2.15.2 Degré de pollution

La pollution qui survient durant la vie utile de I'EE et ses effets sur les distances d’isolement
et les lignes de fuite doivent étre pris en considération lors de la détermination du degré de
pollution (2.5.1 de la CEl 60664-1). On doit donc appliquer les caractéristiques de micro-
environnement du Tableau 2 pour le dimensionnement des distances et des lignes de fuite.
D’autres degrés de pollution peuvent étre applicables au site ou I'EE doit étre installé.

L’EE doit normalement étre congu pour un degré de pollution 2. Si un degré de pollution
différent est prévu, sa valeur doit étre précisée dans la documentation.

NOTE En cas de difficultés d’application, on peut satisfaire aux exigences des conditions du micro-environnement
par le biais des mesures suivantes:

— utilisation d’enveloppes pour se protéger de la pénétration d’eau extérieure et de la pollution condyctrice (voir
6.1.3);

— protection contre la condensation, par exemple, par réchauffage;

— nettoyapge pour bter les poussiéres polluantes. Il faut que cette mesure soit précisée dans_la decumentation.

Il convient que cette disposition ne soit pas prise en compte pour la défigition des distances
d’isolement et des lignes de fuite assurant une séparation de protection et/ou-une|isolation
totale (équipement de protection de classe II).

Tableau 2 — Définitions des degrés de pollution

Degré . .
de poﬁutic n Micro-environnement
1 Pas de pollution, ou pollution séche non conductrice»La pollution n’a pas d’influence.
9 Normalement pollution non conductrice. Cond€nsation occasionnelle provoquant une pollfition

conductrice temporaire, lors de l'arrét de 'EE,

Pollution conductrice ou pollution séche:non conductrice devenant conductrice lors d’'une
condensation prévisible.

Pollution conductrice persistante. provoquée, par exemple, par des poussiéres conductrices, de la

4 pluie ou de la neige.

NOTE L4 spécification-du degré 2 de_pollution est différente de celle spécifiée en 2.5.1 de la CEl 60664-1 en ce
qui concefne la condensation ‘de courte durée, lorsqu'un circuit imprimé est déplacé d’'une zong de basse
températufe (extérieur) vers la zone de travail de I'EE ou la température est plus élevée.

5.2.16 Pistances d'isolement
Les distajnces d'isglément doivent étre dimensionnées:

— Entre| lescixCuits alimentés directement par le réseau et leur environnement donformé-
ment lau Tableau 3.

On emtendpar kcircuits atimentes airectement par te 1eseau de tEE» CTeux qui sont
raccordés directement au réseau d’alimentation. Les circuits reliés au réseau d’alimen-
tation par de simples impédances de protection selon 5.2.8.3, ou au moyen de dispositifs
de limitation de la tension selon 5.2.8.4, ne sont pas considérés comme des circuits
alimentés directement par le réseau.

— Entre les circuits non alimentés directement par le réseau et leur environnement,
conformément au Tableau 4 (voir 5.2.16.2).

On entend par «circuits non alimentés directement par le réseau» tous les circuits qui ne
sont pas directement reliés au réseau d’alimentation.

— Al'intérieur du circuit, suivant les indications du Tableau 5 (voir 5.2.16.3).
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5.2.15.2 Pollution degree

The effect of pollution on clearances and creepage distances which occur during the service
life of EE shall be considered in determining the pollution degree (2.5.1 of IEC 60664-1).
Therefore, the micro-environmental conditions at the respective clearance or creepage
distance shall be applied according to Table 2. Other pollution degrees may be applicable to
the place where the EE is to be installed.

EE shall normally be designed according to pollution degree 2. If an alternative design value is
used, the alternative pollution degree value shall be stated in the documentation.

NOTE In unfavourable conditions of application, compliance with the required micro-environmental conditions of
clearances|and creepage distances can be ensured by means of the following measures:

— protectipon against water penetrating from outside and conductive pollution by using enclosures(see §.1.3);
— protectipon against condensation, for example, by heating;
— cleaning of clearances and creepage distances such that additional pollution is removed: This necesdity shall be

stated ih the documentation.

This clegning should not be considered for the design of clearances and creepage flistances
ensuring |protective separation and/or total insulation (protective cldass-1l equipment).

Table 2 — Definitions of pollution-degrees

Pollution . .
Micro-environment
degree

1 No pollution or only dry, non-conductive pollution-oceurs. 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 EE is out of operation.

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

4 The pollution generates persistent conductivity caused for example by conductive dust or rajn or snow.

NOTE Th¢ specification for pollution degree 2 deviates from that given in 2.5.1 of IEC 60664-1 regarding a short
term condegnsation, when for example a‘printed circuit board is brought from a low temperature area (i.e. [outside)
into the op¢rating area of the EE.

5.2.16 Clearances
Clearancpgs shall betdesigned:

— Between mains-circuits and their environment according to Table 3;

Maing-circuits are circuits of an EE which are energized directly from the supp]ly mains.
Circuits which are linked to the supply mains only via protective impedances according to
5.2.8.3 or via means of voltage limitation according to 5.2.8.4 are not regarded as mains-
circuits.

— Between non-mains-circuits and their environment according to Table 4 (see 5.2.16.2).
Non-mains-circuits are all circuits which are not directly energized from the supply mains.
— Within a circuit according to Table 5 (see 5.2.16.3).
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L’'indication d’'une catégorie de tenue au choc spécifique (catégorie de surtension) doit étre
fondée sur I’explication générale suivante (CEI 60664-1):

— Un équipement de catégorie | de tenue au choc est un équipement destiné a étre branché
aux installations électriques fixes des batiments. Les moyens de protection sont pris a
I'extérieur de I'équipement — soit dans l'installation fixe soit entre l'installation fixe et
I’équipement — afin de limiter les surtensions transitoires au niveau spécifique.

— Un équipement de catégorie de surtension Il est un équipement consommateur d’énergie
destiné a étre alimenté par une installation fixe.
NOTE Les outils portatifs et les autres équipements domestiques et analogues sont des exemples de tels
équipements.

— Un équipement de catégorie de surtension Il est destiné a des installations fixes dans les
cas du il est soumis a des exigences particulieres en ce qui concerne sa fiabilité et sa
dispohibilité.

NOTE| Les panneaux de distribution, les disjoncteurs, les systémes de cablage (VEI 826-06-01)] y compris
les caples, les barres omnibus, les boites de jonction, les commutateurs, les prisesiélectriquels dans les
installateurs fixes, ainsi que les équipements a usage industriel et certains autres gquipements tels que les
moteufs fixes connectés en permanence a l'installation fixe sont des exemples de ges sortes d’équipement.

— Un équipement de catégorie IV de tenue au choc est destiné.a'‘étre utilisé dans ou a
proximﬂité de l'origine des installations électriques des batiments-en amont du paphneau de
distripution principal.

NOTE| Les compteurs d’énergie, les appareillages de protection, contre les surintensités primaires, les
contréleurs d’ondulation sont des exemples de ces types d’équipement.

La Figurg A.6 donne des exemples d’étude de distances“d’isolement (voir A.5.2.16).

La distapce d’isolement entre deux circuits doit’;étre la plus grande des deux dlistances
d'isolemgnt de chaque circuit.

Pour des|altitudes supérieures a2 000 m, \le"calcul des distances d’isolement doit étfe affecté
d’un facteur de correction conformémentyau Tableau A.2 de la CEl 60664-1.

Voir en 94.4.1 le mode de vérification des distances d'isolement.

5.2.16.1 Distances d’isolement entre circuits alimentés directement
par le réseauet)leur environnement

La tensign d’isolement assignée de la colonne 1 du Tableau 3 est:

— pour un systéme avec neutre a la terre, la valeur créte de la tension assignée (simple)
entre|phasécet neutre mis a la terre;

— pour |un/systéme triphasé non relié a la terre, la valeur créte de la tension |assignée

H o) nira-hac ot naotea ortifinial.
S'mp o pPrmasSt ot oot arartoreT;

— pour un systéme alternatif monophasé ou continu non relié a la terre, la valeur créte de la
tension assignée entre phases.

Les valeurs de la colonne 1 s’appliquent aux systémes alternatifs et continus avec les tolé-

rances données en 6.3.2.1 et 6.3.3. L’interpolation entre les valeurs inférieures a 1 000 \EV
n'est pas permise. Cependant, elle est autorisée pour les valeurs supérieures.

On choisit normalement la catégorie Ill de surtension, suivant la CElI 60664-1, pour dimen-
sionner la distance d’isolement de I'isolation principale (colonnes 2 a 5 du Tableau 3). Cela
s’applique a tous les équipements reliés de fagon permanente au réseau d'alimentation, et
aux équipements connectables par une prise a un réseau industriel qui peut alimenter des
charges importantes, soumises a des variations rapides, comprenant des composants
capacitifs ou inductifs. On doit utiliser la catégorie IV de surtension pour des EE reliés
directement a un réseau aérien.
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Specification of a specific impulse withstand category (overvoltage category) shall be based on
the following general explanation (IEC 60664-1):

— Equipment of impulse withstand category | is equipment which is intended to be connected
to the fixed electrical installations of buildings. Protective means are taken outside of the
equipment — either in the fixed installation or between the fixed installation and the
equipment — to limit transient overvoltages to the specific level.

— Equipment of impulse withstand category Il is equipment to be connected to the fixed
electrical installations of buildings.

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

— Equipment of impulse withstand category Il is equipment which is part of the fixed
electrical _installations _and other equipment where a higher degree of availability is
expegted.

NOTE| Examples of such equipment are distribution boards, circuit breakers, wiring systems~(IEV $26-06-01),
including cables, bus-bars, junction boxes, switches, socket outlets in the fixed installation| and equipment for
industfial use and some other equipment for example stationary motors with a permanment‘connegtion to the
fixed ipstallation.

— Equigment of impulse withstand category IV is for use at-or in the proximity of thg origin of
the electrical installations of buildings upstream of the main distribution board.

NOTE| Examples of such equipment are electricity meters, primary overcuwrent protection deviceq and ripple
contro| units.

Examples for the design of clearances are given in Figure A6 (see A.5.2.16).

The design of a clearance between two circuits shall conform to /that circuit which requires the
longer clearance.

Clearancps for use at altitudes higher than 2 000-m shall be calculated with a correctfon factor
according to Table A.2 of IEC 60664-1.

For checking of the dimensions see 9.44.1.

5.2.16.1 |Clearances between mains-circuits and their environment
The rated insulation voltage.in.column 1 of Table 3 is
— in cage of earthed-neutral systems the peak value of the rated voltage between phase and

earthéd neutral point;

— in cage of nop-&arthed three phase systems the peak value of the rated voltage between a
phasg¢ and anhartificial neutral point;

— in capesof/non-earthed single phase a.c.- or d.c.-systems the peak value of the rated
voltage bétween the phases.

Column 1 applies to a.c.- and d.c.-systems with tolerances as given in 6.3.2.1 and 6.3.3.
Interpolation up to 1 000 X V2 V is not permitted. However, above 1 000 x V2 V interpolation is
permitted.

Overvoltage category lll according to Table 1 of IEC 60664-1 is normally taken as a basis for
the clearance of basic insulation (columns 2 to 5 of Table 3). This applies to all equipments
permanently connected to the mains-circuit and plug-in equipments connected to an industrial
network which may feed heavy, rapidly changing loads with inductive or capacitive
components. Overvoltage category IV shall be used, when EE is connected directly to outdoor
open lines.
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Les équipements connectables par une prise, d’'usage non industriel, sans exigences
particulieres quant a leur fiabilité ou a leur disponibilité peuvent étre définis avec la catégorie
de surtension Il (2.2.2.1.1 de la CEl 60664-1).

Si des mesures compensatoires sont prises pour ramener les valeurs de surtension de la
catégorie Ill a celles de la catégorie Il, les distances d’isolement entre les circuits alimentés
directement par le réseau et leur environnement peuvent étre différentes de celles données
dans les colonnes 2 a 5 du Tableau 3, et dimensionnées conformément a la catégorie de
surtension Il. On doit vérifier ces mesures compensatoires par un essai de tenue a la tension
de choc conformément a 19.1 de la CEI 60060-1, avec un générateur d’essai de 2 Q
d’impédance interne. Cependant, cette dérogation ne s’applique pas a l'isolation renforcée,
(colonne 7). Voir la définition des essais en 9.4.5.1.

Tableau 3 — Distances d’isolement entre circuits alimentés directement
par le réseau et leur environnement
(Tension de tenue aux chocs relative a la catégorie de surtensionil)
1 2 3 4 5 6 7 8
Isolation principale ou supplémentaire Isolation renforcée
: ’ Tension Tension
T 1
ensu;r;sc:glrs‘gee ment Degré de pollution de tenue de tenue
(voir définitign a aux chocs aux chocs
I’alinéa 1 de 5.4.16.1) 1 2 3 4 1.2/50 s 1,2/50 s
mm mm mm mm kV mm kV
<50x V2V =71V 0,1 0,2 0,8 1,6 0,8 0,5 1,5
100 x -2 V = 141 V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5 1,5 2,5
150 x—v2 v = p12 v 1,5 1,5 1,5 1,6 2,5 3,0 4,0
300 x V2 V =424 v Y 4,0 5,5 6,0
600 x V2 V = d49 v 5,5 6,0 8,0 8,0
1xV2kV=141kV 8,0 8,0 14,0 12,0
7, . . . Champ Champ
Champ hétérogéne Champ homogéne hétérogane | homogane
1,5 x V2 kv = 2|12 kv 11,5 4,0 10,5 20 6,5 16,5
3 X V2 kV = 4,24 k/ 21,0 6,5 17,0 36 11 27,0
6 X \/EkV = 8,49 kV 470 470 3376 80 24 53,0
10 X \/EKV =14,1 kV 78,0 23,0 52,0 135 36 83,0

> 10 x V2 k

\

suivant la CEl 60071-1 et la CEI 60071-2

Interpolation permise seulement au-dessus de 1 000 \/EV.

NOTE 1

Un champ homogene est un champ électrique dont le gradient de tension est pratiquement constant entres les

électrodes (champ uniforme), par exemple comme celui qui existe entre deux sphéres dont le rayon de chacune est supérieur
a la distance qui les sépare.

NOTE 2 Un champ non homogéne est un champ électrique dont le gradient de tension n'est pas constant entres les
électrodes (champ non uniforme).
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category Il (2.2.2.1.1 of IEC 60664-1).
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purposes without special
requirements with regard to reliability and availability may be designed using overvoltage

As an alternative to the values of Table 3, columns 2 to 5, the clearances between mains-
circuits of an EE and its environment may be designed in accordance with overvoltage category
Il, if facilities are provided which reduce overvoltages of category Ill to values of category Il.
This shall be verified by an impulse voltage test according to 19.1 of IEC 60060-1, with a 2 Q
internal impedance of the test-generator. However, the clearances for reinforced insulation
according to column 7 shall not be reduced. For testing, see 9.4.5.1.

Table 3 — Clearances between mains-circuits and their environment

(impulse withstand voltages according to overvoltage category IM)

d 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8
Basic insulation, Reinforced insulation
Rated imsulation supplementary insulation
volluage Impulse Impulse
(Definifion, see Pollution degree withstand withstand
5.2.16.1, aragraph 1) voltage voltage
1 2 3 4 1,2/50 ps 1,2/50 ps
mm mm mm mm kV mm kV
<50 x+2 2v=71v | 0.1 0,2 0,8 1,6 0,8 0,5 1,5
100 X\/EV =141V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5 1,5 2,5
150 x /2| v = 212 v 1,5 1,5 1,5 1,6 2,5 3,0 4.0
300 xy/2|V = 424 v 3.0 4,0 5,5 6.0
600 x 2|V = 849 v 5.5 6,0 8,0 8,0
1 X\/;k =1,41 kV 8,0 8,0 14,0 12,0
Inhomoegeneous | Homogeneous Inhomo- | Homo-
tiold field geneous |geneou
field s field
1,5 x~J2 KV.= 2,12 KV 11,5 4,0 10,5 20 6.5 16,5
3 x+/2 k\ = 4Rakv 21,0 6,5 17,0 36 1 27,0
6 x /2 KV =8Z9KV 476 +4-6 33-6 80 o4 53,0
10 x+/2 KV = 14,1 KV 78,0 23,0 52,0 135 36 83,0

above 10 x\/;kv

according to IEC 60071-1and IEC 60071-2

Interpolation up to 1 000 X V2 V not permitted, but is permitted above 1 000 x V2 V.

NOTE 1 A homogeneous field is an electric field which has an essentially constant voltage gradient between
electrodes (uniform field), such as that between two spheres where the radius of each sphere is greater

than the distance between them.

NOTE 2 A inhomogeneous field is an electric field which does not have an essentially constant voltage gradient
between electrodes (non-uniform field).
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Pour des tensions d’isolement assignées inférieures a 1 000 x\/EV, les distances d’isolement
du Tableau 3 correspondent aux exigences de la répartition non homogéne du champ
électrique entre les piéces sous tension. Cela correspond aux conditions usuelles. Si la
répartition du champ est homogéne, et pour des tensions d’isolement assignées supérieures

a 1000 X\EV, on peut choisir les valeurs de distances d’isolement plus faibles données
dans ce méme Tableau. Dans ce cas un essai de tenue a la tension de choc, selon 19.1 de la
CEI 60061-1 avec un générateur d’'impédance interne de 2 Q, est alors requis. Pour les
essais, voir 9.4.5.1.

Dans les circuits alimentés directement par le réseau, les distances d’isolement relatives a
I'isolement renforcé doivent correspondre a la catégorie de surtension immédiatement
supérieure

Les distgnces d’isolement relatives a I'isolement renforcé suivant la colonne 7 du Tlableau 3
ne doivent pas étre soumises a des conditions de pollution de degré 3.ous4 (MVoir aussi
I'alinéa 2| de 5.2.18.4).

5.2.16.2 | Distances d’isolement entre les circuits non-alimentés directement par le
réseau et leur environnement

La tensign d’isolement assignée de la colonne 1, dans le Tableau 4, est la valeur|de créte
(pic) répetitive de la plus haute tension apparaissant de facon permanente (aux gonditions
assignéep), entre deux parties actives quelconques du circuit de 'EE, dans les conditions de
fonction%ement spécifiées les plus défavorables. Si une mise a la terre permanenfe directe

est réaligée a I'aide d’'un conducteur de section suffisante, la tension d’isolement asgignée de
la colonne 1 doit étre déterminée par la valeur, de créte (pic) de la plus haute tension
apparaissant entre une partie active quelconquetet la terre. L’interpolation entre leg valeurs
est perm|se.
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In case of rated insulation voltages up to 1 000 x V2 V, the clearances of Table 3 correspond to
the requirements of inhomogeneous distribution of the electric field across the electrodes of
the clearance. This corresponds to the conditions in practice. In case of homogeneous field
distribution and rated insulation voltages above 1 000 x V2 V, the clearances may be selected
corresponding to the given lower values. In this case, however, an impulse voltage test is
required according to 19.1 of IEC 60061-1 with a 2 Q internal impedance of the test generator.
For testing see 9.4.5.1.

For clearances in mains-circuits corresponding to reinforced insulation, the values of the next
higher overvoltage category apply.

Clearances corresponding to reinforced insulation according to column 7 of Table 3 shall not
be exposed 1o environmental conditions of pollution degrees 3 an See also paragraph 2 of
5.2.18.4)

5.2.16.2 |Clearances between non-mains-circuits and their environment

The rated insulation voltage in column 1 of Table 4 is the recurring peak, value of the highest
voltage dppearing continuously (at rated operation) across any two _live parts of the|circuit of
the EE during the most unfavourable operational condition and ‘when the EE is|used as
intended| If continuous direct earthing of the circuit through conddctors of sufficient current
carrying ¢apacity is employed, the peak value of the highest voltage occurring betweep any live
part and parth shall be taken as the rated insulation voltage<n column 1. Interpolation between
the valuels is permitted.
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Tableau 4 — Distances d’isolement entre circuits non alimentés directement par le
réseau et leur environnement 2
(Tension de tenue aux chocs relative a la catégorie de surtension Il)

1 2 3 4 5 6 7 I
Tension d’isolement . Lo . . . .
. Isolation principale ou supplémentaire Isolation renforcée
assignée
(voir définition a Tension Tension
I'alinéa 1 de 5.2.16.2) de tenue de tenue
Degré de pollution aux chocs aux
chocs
1 2 3 4 1,2/50 ps 1,2/50 ps
mm mm mm mm kV mm kV
<50 x \/EV =71V 0,04 0,21 0,8 1,6 0,5 0,2 0,8
100 x 2V = 41V 0,1 0,2 0.8 1,6 0,8 0.3 1,3
150 x \/5V=212V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5 1,3 2,4
300 x 42 V =44V 1.5 1,5 1,5 1,6 2,5 3,0 4,0
600 x V2V =gt v 3,0 4,0 6,0 6,4
1x V2 kV = 1,41 kv 55 6,0 10,4 9.6
Champ hétérogéne Champ homogéne hé(t:;r?;ggne h:nl:zglér:w
1,5 x V2 kV = 212 kv 8,0 3,0 8,0 15 4B 12,8
3x V2 kV = 4,44 kV 17,0 5,2 14,0 29 9 22,4
6 x \/Ekv = 8,49 kV 33,0 10,0 25,0 60 17 40,0
10 x \/Ekv =14,1 kV 55,0 16,0 38,0 92 27 60,8
>10 X \/Ek suivant la CEI60071-1 et la CEIl 60071-2
Interpolation permise.
1) Pour circuit imprimé 0,1 mm¢
2) Ce Tableau s’ hpplique aUssi au dimensionnement des distances d’isolement entre parties actives de I'EE lorsqu’elles sont
reliées au réseay d’alimentation suivant la derniére phrase de I'alinéa 2 de 5.2.16.3.
Les distdnces d’isolement données dans les colonnes 2 3 5 du Tableau 4 peuvent supporter

au minimum les tensions de choc de la colonne 6. Si on prévoit des surtensions transitoires
plus élevées que les tensions de choc de la colonne 6, les distances d’isolement des
colonnes 2 a 5 doivent étre corrigées proportionnellement, en fonction de ces valeurs plus
élevées. Les distances d’isolement relatives a I'isolement renforcé (colonne 7) doivent elles
aussi, dans des circonstances analogues, étre corrigées suivant ces méme critéres.

L’interpolation est autorisée.

Les distances d’isolement du Tableau 4, pour les tensions d’isolement assignées inférieures

ou égales a 1000 x 2V, font référence a une répartition non homogéne du champ
électrique. Cela correspond aux conditions usuelles. Si la répartition du champ est homogéne,

et pour des tensions d’isolement assignées supérieures a 1 000 x\/EV, on peut choisir

les

valeurs de distances d’isolement plus faibles données dans ce méme Tableau. Dans ce cas,
un essai de tenue a la tension de choc, selon 19.1 de la CEIl 60061-1 avec un générateur

d’impédance interne de 2 Q, est alors requis. Pour les essais, voir 9.4.5.1.
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Table 4 — Clearances between non-mains-circuits and their environment?

(Impulse withstand voltages according to overvoltage category Il)

1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8
Rated insulation Basic insulation, Reinforced insulation
voltage supplementary insulation
(Definition, see Impulse Impulse
5.2.16.2, paragraph 1) i withstand withstand
Pollution degree voltage voltage
1 2 3 4 1,2/50 ps 1,2/50 ps
mm mm mm mm kV mm kV
<50x V2 V=71V 0,04 0,2" 0,8 1,6 0,5 0,2 0,8
100 x \/E V=141V 0,1 0,2 0,8 1,6 0,8 0,3 1,3
150 x \/E V=212V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5 13 2,4
300 X \/E V =424V 1,5 1,5 1,5 1,6 2,5 3,0 4,0
600 x V2| v =849V 3,0 4,0 6,0 6,4
1x 42 kY = 1,41 kV 5,5 6.0 10,4 9,6
Inhomogeneous | Homogeneous Inhomo- | Homo-
field field geneous |geneou
field s field
15 x vJ2 QV = 2,12 kv 8,0 3,0 8,0 15 4,8 12,8
3x A2 KV = 4,24 kV 17,0 52 14,0 29 9 22,4
6x \2 KV = 8,49 kV 33,0 10,0 25,0 60 17 40,0
10 x v/2 KV = 14,1 kV 55,0 16,0 38,0 92 27 60,8
above 1d x \/E KV according.to IEC 60071-1 and IEC 60071-2
Interpolatign permitted.
1) on PWBs 0,1 mm.
2) This Talle also applies to clearances between live parts at the connections of the EE to the supply mgins
according to the lastisentence in paragraph 2 of 5.2.16.3.
The cleararees—given—in—the—columnas—2to-5—ofTable4—sustainatdeastthe—mpuise—ithstand

voltages given in column 6. Where transient surge voltages are expected to be higher than
those given in column 6, then the clearances in columns 2 to 5 shall be determined based on
this (higher) value in column 6. The clearances in column 7 for reinforced insulation shall also

be chose

n according to this line of Table 4 if required. Interpolation is permitted.

In case of rated insulation voltages up to 1 000 x \/5V, the clearances of Table 4 correspond
to the requirements of inhomogeneous distribution of the electric field across the electrodes of
the clearance. This corresponds to the conditions of practice. In case of homogeneous field

distribution and rated insulation voltages above 1 000 X \/EV, the clearances may be selected
corresponding to the lower values. In this case, however, an impulse voltage test is required
according to 19.1 of IEC 60061-1 with a 2 Q internal impedance of the test generator. For
testing see 9.4.5.1.
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Les distances d’isolement relatives a I'isolement renforcé suivant la colonne 7 du Tableau 4
ne doivent pas étre soumises a des conditions de pollution de degré 3 ou 4 (voir aussi
I'alinéa 2 de 5.2.18.4).

5.2.16.3 Distances d’isolement a I'intérieur d’un circuit

La tension d’isolement assignée de la colonne 1 du Tableau 5 est la valeur de créte répétitive
de la tension apparaissant de fagon permanente, en fonctionnement normal, entre les
conducteurs accessibles pour la distance d’isolement considérée, et dans les conditions
spécifiées d’utilisation les plus défavorables. L’interpolation entre les valeurs du Tableau 5
est autorisée (2.2.2.3.2 de la CEIl 60664-1).

Lorsqu’ul ne 6 du
Tableau st prévue, la valeur de la distance d’isolement prise dans les colonnes d a 5 doit
étre calculée sur la base de cette valeur plus élevée de la tension donnée dansla cplonne 6.
L’'interpolation entre les valeurs est autorisée. Aux points de liaison de I'EE avec le réseau
d’alimentation, la ou des tensions de chocs transitoires peuvent affecter le cifcuit, les
distanceg d’isolement entre les parties actives doivent étre dimenpsionnées sujvant les
colonnes|2 a 5 du Tableau 4.

Appliquef les prescriptions de l'alinéa 3 de 5.2.16:2 aux distanCes d’isolement gelon les
valeurs du Tableau 5 correspondant a un champ électrique homogéne.
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Clearances corresponding to reinforced insulation according to column 7 of Table 4 shall not
be exposed to environmental conditions of pollution degree 3 and 4 (see also paragraph 2 of
5.2.18.4).

5.2.16.3 Clearances within a circuit

The rated insulation voltage in column 1 of Table 5 is the recurring peak value of the voltage
which appears continuously (at rated operation) between the exposed conductors with the
designed clearance during the most unfavourable operational condition and when the EE is
used as intended. Interpolation between the values in Table 5 is permitted (2.2.2.3.2 of
IEC 60664-1).

When at @ctearance—accordingtocotumms—2to 5 of Tabte 5= transientpeak vottage higher
than thaf given in column 6 is expected, then the clearances in columns 2 te 5| shall be
determined based on this (higher) value in column 6. Interpolation is permitted. At the
connectigns of the EE to the supply mains, where transient surge voltages.cam act [upon the
circuit, thie clearances between live parts of the circuit shall be selected according to dolumns 2
to 5in Tgble 4.

For the fating of clearances according to the values of Table 5 for)a homogeneoup electric
field, the|content of paragraph 3 in 5.2.16.2 applies correspondingily.



https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

—104 -

62103 O CEI:2003

Tableau 5 — Distances d’isolement internes a un circuit
(Tension de tenue aux chocs relative a la catégorie de surtension |)

1

2 3

4 5

Tension d’isolement
assignée

Isolation fonctionnelle

Degré de pollution

Tension de tenue aux

(voir la définition a 'alinéa chocs
1 de 5.2.16.3) 1 , , . 12150 s

mm mm mm mm kV

<50x V2V=71V 0,01 0,21 0,8 1,6 0,33
100x {2v=141v 0,04 0,21 0,8 1,6 0,5
150 x {2 v =212V 0,1 0,2 08 1,6 0.8
300 x V2 V=424V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5
600 X /EV=849V 1,5 1,5 1,5 1,6 2,5
1x V2V =141kv 4

Champ hétérogéne Champ,homogeéne

1,5 x V4 KV = 2,12 kV 5,5 2 6
3 x V2|kv = 4,24 kv 8 3 8
6 x V2|kV = 8,49 kV 17 5,2 14
10 x v kv = 14,1 kv 33 10 25

>10 x V2 kV

suivant la CEl 600Z1-1 et la CEI 60071-2

Interpolatipn permise.

1) Pour cirguit imprimé 0,1 mm.

5.2.17 Lignes de fuite

Le dimenisionnemetit des lignes de fuite est extrait du Tableau 6 (Tableau 4 de la CEIl §0664-1):

* le Tgbleau)6 donne directement les longueurs des lignes de fuite correspondant aux
isolat|ions principales et fonctionnelles (voir Figures 11 et 12).

NOTE Les circuits électroniques véhiculant de trés faibles courants peuvent, pour des raisons fonctionnelles,

nécessiter des lignes de fuite plus importantes que celles requises normalement.

* les valeurs du Tableau 6 doivent étre doublées pour correspondre a I'isolation renforcée
(Figure 13 de cette norme et 3.2.3 de la CEl 60664-1).

La tension d’isolement assignée en colonne 1 du Tableau 6 est la valeur efficace de la plus
haute tension apparaissant de fagon permanente, aux conditions assignées, entre deux
parties actives quelconques du circuit de I'EE, dans les conditions d’utilisation les plus
défavorables, et lorsque celui-ci est utilisé suivant ses spécifications. Mais si le circuit est mis
directement a la terre de fagon permanente, au moyen de conducteurs de section suffisante,
la tension assignée d’isolement de la colonne 6 devient la valeur efficace de la tension la plus
élevée, apparaissant entre une partie active quelconque et la terre. L'interpolation est
permise (voir 3.2.1.1 de la CEIl 60664-1).
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Table 5 — Clearances within a circuit
(impulse withstand voltage according to overvoltage category )

Int

1 2 | 3 | a4 | 5 | 6 |
Functional insulation
Rated insulation voltage Pollution degree Impulse withstand voltage
(Definition see
5.2.16.3, paragraph 1) 1 2 3 4 1,2/50 ps
mm mm mm mm kV
<50xy2 V=71V 0,01 02" 0,8 1,6 0,33
[ and a1 a9 16 o5
VU X2 V=141V MV V& ~ b [
150 X\/EV=212V 0,1 0,2 0,8 1,6 0,8
300 x\/EV:424V 0,5 0,5 0,8 1,6 1,5
600 x\/EV=849V 1,5 1,5 1,5 1,6 2,5
1x+2 v =1,41kv 4
Inhomogeneous Homogeneous
field field
1,5 x7/2 KV = 2,12 kV 5.5 2 6
3 x+/2 kV = 4,24 kv 8 3 8
6 x /2 kV = 8,49 kV 17 5,2 14
10 x V2 kV = 14,1 kV 33 10 25
> 10 x \/;2 KV according to IEC 60071-1 and IEC 60071-2
erpolation permitted.
Dn PWBs 0,1 mm.

5.217 C
The ratin

« Tabl

reepage-distances

gy of alhCreepage distances results from Table 6 (Table 4 of IEC 60664-1):

6."applies directly to creepage distances corresponding to basic and

unctional

insulation (see Figures 11 and 12).

NOTE For electronic circuits operating with very low currents, higher creepage distances may be necessary

for fun

ctional reasons.

« For creepage distances corresponding to reinforced insulation, the values of Table 6 shall
be doubled (Figure 13 of the present standard and 3.2.3 of IEC 60664-1).

The rated insulation voltage in column 1 of Table 6 is the r.m.s. value of the highest voltage
appearing continuously at rated operation between any two live parts of the circuit of the EE
during the most unfavourable operational condition and when the EE is used as intended. If
continuous direct earthing of the circuit through sufficiently high cross section conductors is
employed, the r.m.s. value of the highest voltage occurring between any live part and earth
shall be taken as the rated insulation voltage. Interpolation is permitted (see 3.2.1.1 of
IEC 60664-1).
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La tension d’isolement assignée du Tableau 6, qui doit étre prise en compte pour les lignes
de fuite internes a un circuit, est la valeur efficace de la tension la plus élevée apparaissant
de fagon permanente (aux conditions assignées) aux extrémités de la ligne de fuite
considérée, dans les conditions d’utilisation les plus défavorables, et lorsque 'EE est utilisé
suivant ses spécifications. L’interpolation est autorisée (voir 3.2.2 de la CEl 60664-1).

Les matériaux isolants sont classés en quatre groupes suivant leur indice de résistance au
cheminement (IRC) (voir 2.7.1 de la CEl 60664-1):

Groupe de matériau | 600 < IRC;

Groupe de matériau Il 400 < IRC < 600;
Grou < :
Groupe de matériau Il b 100 < IRC < 175.

Les IRC foivent étre déterminés conformément a la CEl 60112.
NOTE Le|verre époxy des circuits imprimés est un matériau du groupe Ill a.

Les lign€gs de fuite sur les circuits imprimés et celles correspondant-a tisolation ren

doivent p
ou 4.
Si la lign

mément aux longueurs du groupe I; si la ligne de fuite ‘d'un matériau du groupe Il €
on peut la dimensionner conformément aux longueurs:du groupe Il. Les stries doiv

au moins

Pour les
pas, les

(voir 2.7./1.5 de la CEIl 60664-1).

Lorsque
d’isolemd

distance |d’isolement (voir 3.2.1.5"de la CEl 60664-1).

Voir 9.4.4.1 pour la vérification de ces dimensions.

orcée ne

as étre soumises directement aux contraintes des conditions de pollution d¢ degré 3

e de fuite d'un matériau du groupe Il est strié€; 'on peut la dimensionne

2 mm de profondeur sauf pourle cas de pollution de degré 1.

matériaux isolants inorganiques conime le verre et la céramique qui ne ¢
ignes de fuite peuvent étre égales’aux distances d’isolement du cas corre

la ligne de fuite déterminée suivant le Tableau 6 est plus faible que la

r confor-
st striée,
ent avoir

heminent
spondant

distance

nt du cas correspondant; elle doit étre augmentée pour atteindre la valéur de la
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For creepage distances within a circuit, the rated insulation voltage of the creepage distance
according to Table 6 is the r.m.s. value of the highest voltage which appears continuously (at
rated operation) at the designed creepage distance during the most unfavourable operational
condition and EE used as intended. Interpolation is permitted (see 3.2.2 of IEC 60664-1).

Insulating materials are classified in four groups corresponding to their comparative tracking
index (CTI) (see 2.7.1 of IEC 60664-1):

Insulating material group | 600 < CTI;

Insulating material group Il 400 < CTI < 600;

Insulating material group Ill a 175 < CTl < 400;

Insuld

The CTI

NOTE Ep

Creepag
directly e

If the cre

ting material group 11T b TOOS CIT< 175.

alue shall have been determined according to IEC 60112.

bxy glass-fibre laminate for PWBs is an insulating material of group Il a.

posed to environmental conditions of pollution degree 3 or4.

material

f group Il may be applied using insulating material of group Ill. The ribs s

may be T}pplied using insulating material of group Il and the ereepage distance of

least 2 m|

For inorg
creepagse

When thd
it shall bd

For chec

m high, except at pollution degree 1.

anic insulating materials, for example glass or ceramic which do not t
distance may equal the associated clearance (see 2.7.1.5 of IEC 60664-1).

e creepage distance determined intable 6 is less than the associated cleara
increased to the clearance (see™3.2.1.5 of IEC 60664-1).

ing the dimensions, see 9@.4.1.

distances on PWBs and creepage distances for reinforced-insulation shall not be

epage distance is ribbed, then the creepage distance of insulating material ¢f group |

nsulating
hall be at

rack, the

hce, then
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Tableau 6 — Lignes de fuite minimales

Dimensions en millimétres

Colonne1 | 2 3 a | s | e | 7 | 8 | 9 | 10 | 11| 1
Circuit imprimé ) Autre partie
Tension Degré de Degré de pollution
assignée pollution
d’isolement 1 2 3
Ve, 1 2 Groupe de matériau isolant Groupe de matériau isolant
29 ¥ 2 | I llla liib | [} llla liib
10, (0,025 {0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12,9 10,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16,0 (0,025 (0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1,10 1,10 1,10
20, |0,025 (0,04 0,110 (0,48 0,48 0,48 1,20 1,20 v 1,20
25,0 |0,025 (0,04 0,125 (0,50 0,50 0,50 1,25 1,26 1,25
32,4 (0,025 |0,04 0,140 (0,53 0,53 0,53 1,30 1,30 1,30
40 0,025 (0,040 (0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1\,6 1,8
50 0,025 (0,040 (0,18 0,60 0,85 1,20 1,50 » |17 1,9
63 0,040 (0,063 (0,20 0,63 0,90 1,25 1567 1,8 P,0
80 0,063 (0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 P,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,00 1,4 1,8 2,0 P,2
125 0,160 (0,25 0,28 0,75 1,05 1,5/ 1,9 2,1 D4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 D5
200 0,40 0,63 0,42 1,00 1,4 2,0 2,5 2,8 B,2
250 0,56 1,00 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 1,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 b,0
400 1,00 2,0 1,00 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 5,3
500 1,30 2,5 1,30 2,5 3,658 5,0 6,3 7.1 B,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 [N\45 6,3 8,0 9 10,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5 4
1 000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14 16,0
1250 °¢ 6,3 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 8,0 5,6 { 8,0 11 16,0 20 22 25
2 000 10 7.5 10 14 20 25 28 32
2 500 12,5 10 12,5 18 25 32 36 40
3 200 16 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 20 16 20 28 40 50 56 63
5000 )25 20 25 36 50 63 71 80
6 300 ( 32 25 32 45 63 80 90 100
8 000 N 40 32 40 56 80 100 110 125
10 000 ' 50 40 50 71 100 125 140 160
1) Pour lés tensions supérieures 3 10 kV les valeurs | B) liniquement pour les revétements inférielirs au
doivent étre déterminées selon la CEl 60071-1 et la CEl |type A (4.3.1 de la CEIl 60664-3).
60071-2.
6) Au-dessus de 1 000 V, suivre Amendement 1:
2) Pour les groupes de matériaux isolants I, Il, llla, Illb. {2000 a la CEI 60664-1.
3) Pour les groupes de matériaux isolants I, Il, llla. 7) Ces colonnes s’appliquent également aux
. . composants et parties de circuit imprimé et aux
4) Les valeurs pour les lignes de fuite ne sont pas autres types de montages isolants garantissant des
déterminées pour cette gamme, les matériaux isolants tolérances comparables.
du groupe IllIb ne sont pas recommandés pour le degré
de pollution 3 au-dessus de 630 V.
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Table 6 — Minimum creepage distances

Dimensions in millimetres

Column 1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12
PWBs 7 Other insulators
In:ualtaetcizlon Pollution Pollution degree
Voltage degree 1 2 3
Vims 1 2 Insulating material group Insulating material group
2)5) 3 2 I I llla lilb I Il llla lilb
10, (0,025 (0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12,4 (0,025 (0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16,0 [0,025 (0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1,10 1,10 1,10
20, (0,025 (0,04 0,110 (0,48 0,48 0,48 1,20 1,20 1,20
25,0 (0,025 (0,04 0,125 (0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32,4 |0,025 |0,04 0,140 (0,53 0,53 0,53 1,30 1,30 1,30
40 0,025 (0,040 (0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1,6 8
50 0,025 (0,040 (0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 ,9
63 0,040 (0,063 (0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 P,0
80 0,063 (0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 P, 1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,00 1,4 1,8 2,0 P,2
125 0,160 (0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 e
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 P,5
200 0,40 0,63 0,42 1,00 1,4 2,0 2,5 2,8 B,2
250 0,56 1,00 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 1,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 b,0
400 1,00 2,0 1,00 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 5,3
500 1,30 2,5 1,30 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4.5 6,3 8,0 9 10,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5 4
1 000 3,2 5,0 3,2 510 7,1 10,0 12,5 14 16,0
1250 ° 6,3 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 8,0 5,6 8,0 11 16,0 20 22 25
2 000 10 5 10 14 20 25 28 32
2 500 12,5 10 12,5 18 25 32 36 40
3 200 16 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 20 16 20 28 40 50 56 63
5000 25 20 25 36 50 63 71 80
6 300 32 25 32 45 63 80 90 100
8 000 40 32 40 56 80 100 110 125
10 000 ' 50 40 50 71 100 125 140 160
1) Values-forvottages—abovet0kv-stratt-bedetermimed 5 BetowtypeAToatimgonty
according to IEC 60071-1 and IEC 60071-2. (4.3.1 of IEC 60664-3).
2) Insulating material group I, Il, llla, Ilb. 6) For > 1 000 V as in Amendment 1:2000 to
) . IEC 60664-1.
3) Insulating material group I, Il, llla.
7) These columns apply also to components and
4) Values for creepage distances are not determined for p;rts on PWBs and ’ig Zther insulatiopn
this range. Insulating materials of group Illb normally arrangements with a comparable control of
are not recommended for pollution degree 3 above tolerances
630 V. '
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5.2.18 Séparation de protection

La Figure 14 ci-dessous donne un guide général relatif a 'application de la séparation de
protection.

Séparation de protection
Nécessaire entre

Circuits en trés basse tension suivant 5.2.8 (TBTS ou TBTP, | Circuits en tension élevée ( Uy > 1 400 V c.a. ou 2 000 V
pas de protection contre les contacts directs) et les autres c.c.) et les circuits de plus faible tension (5.2.14.2)
circuits

Raal -

Réatiséepa
Précautiops générales de montage (5.2.18.1)
Isolation, jpassage des fils (5.3.1.1(% 5:3.1.p)
Distanceq d’isolement et lignes de fuite (5.2<18)4 + Figure 10 de 5.2.15.1)
Isolation ¢louble/renforcée (5.2.18.2) Ecran de protection (5.2.18.3)
Pas de df4charges partielles (5.2.18.5)

Exigence$ supplémentaires pour

Bobinage$ Appareillage Semi-conducteurs Connecfeurs et bornes
(A.5.2.18]7) (A.5.2.18.8) (A.5.2.18.9) (A.5.2.18.10)

Figure 14 — Séparation de protection IEC 1773/03

(les références aux paragraphes'correspondants sont entre parenthéses)

Une sépgration de protection est exigée a toutes les interfaces suivantes:

— entre(les circuits.en trés basse/ tension selon 5.2.8 (TBTS ou TBTP) et les autres pircuits;

— entre| les circuits en haute tension dont la tension déterminante selon 5J2.13 est
supétfieure.a 1 400 V(cya. ou 2000V c.c., et les circuits de tension déterminante plus
faible|

La sépargtion de ptetection doit étre réalisée de la fagon suivante:

— soit par upésisolation double ou renforcée;

— soita nducteur
relié terre lui-
méme. L’écran est alors isolé des parties actives par au m e;

— soit au moyen d’'une impédance de protection conforme a 5.2.8.3 (voir la Figure A.1 en
A.5.2.8), qui limite I'’énergie de décharge et le courant conformément a 5.2.8.2 (voir les
Figures A.1 b) et c), ou qui limite la tension conformément a 5.2.8.4 (voir Figure A.1 d));

et dans tous les cas ci-dessus, par l'utilisation de matériau résistant au vieillissement.

Une séparation de protection doit étre réalisée a toutes les interfaces des circuits ci-dessus,
c’est-a-dire pour des composants servant a la transmission de I'information ou au transfert de
I'énergie (relais, interrupteurs, pistes électriques adjacentes ou conducteurs adjacents de
circuit imprimé, bornes et connecteurs).
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5.2.18 Protective separation

Figure 14 below provides an overview for the applications of protective separation.

Protective separation

Required between

Extra-low-voltage circuits according to 5.2.8 (SELV or High-voltage circuits (with Uy >1 400 V a.c. or 2 000 V
PELV, no protection against direct contact) and other d.c.) and circuits with lower voltage (5.2.14.2)
circuits

Implemented by

General cpnstructive measures (5.2.18.1)

Insulation| and routing of wiring (5.3.1.1 +8:3)1.2)

Clearancg and creepage distances (5.2.18:4# Figute 10 of
5.2A45.1)

Double/rejnforced insulation (5.2.18.2) Protective scteening (5.2/18.3)

Freedom from partial discharge (5.2.18.5)

Additional requirements for

Coil devides Switchgears Semiconductors Plugs and terminals
(A.5.2.18)7) (A.5.2.18.8) (A.5.2.18.9) (A.5.2.18.10)

Figure 14 — Protective separation IEC 1773/08

(with the respective\subclauses in parentheses)

Protective separation is required at all:the following interfaces:
— betwgen extra-low-voltage circuits according to 5.2.8 (SELV or PELV) and circliits other
than fhose according to 512.8;
— betwgen high-voltage €ircuits with a decisive voltage according to 5.2.13 which is more than
1400V a.c. or 2.000.V d.c., and circuits with a lower decisive voltage.
Protective separation-of the circuits shall take place through one or more of the following:

— by dopble ot reinforced insulation;
— by protéctive screening: i.e., by a conductive screen connected to the protective bpnding of

the = ‘ol 4 +h s 'H +l A $ HS LE I b +h r n H
| Sy sy VT \YASJRIRAAI vV | v uaure MIULTCLLUVE - Tartih LUTTUULLUT novlir, WITCTCOUy uaure C ee Is

separated from live parts by at least basic insulation;

— by protective impedance according to 5.2.8.3 as shown in Figure A.1 (see A.5.2.8)
comprising limitation of discharge energy and of current according to 5.2.8.2 (see Figure
A.1 b) and c) or limitation of voltage according to 5.2.8.4 (see Figure A.1 d)).

Materials for protective separation shall be resistant to ageing.

Protective separation shall be implemented at all interfaces between the above-stated circuits:
i.e. components for the transmission of energy or information, relays, switches, adjacent
electrical lines or adjacent conductors on circuit boards, terminals and connectors.
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La séparation de protection doit étre compléte et assurée dans toutes les conditions
d’utilisation spécifiées en 6.1, 6.2 et 6.3; cela inclut les aspects suivants:

— température ambiante;

— humidité;

— pollut

ion;

— contraintes climatiques particuliéres convenues avec |'utilisateur;

— contraintes mécaniques;

— chaleur, a I'exception des effets dus aux flammes ou a l'incandescence considérés comme
des conditions anormales;

— foncti
lemer

Les spéc
séparatid

nmeTTentetectrigque ycompris—tes—conditions—particutieres d&fimes——To

t.

fications des alinéas 1 et 2 de 5.2.14 doivent étre appliquées pour la realis
ns de protection.

La conngxion de circuits par des moyens supplémentaires: impédance de protec

5.2.8.3),
5.2.8.4),

limitation de I'énergie de décharge (voir 5.2.8.2) et limitation de tens
est équivalente a une séparation de protection.

Les circu(lits munis d'une séparation de protection doivent &tré isolés au moyen d'une

principal
protectio

Les disp
non, qui
point ¢) d
- Uys
- 25V
- UM >
ou Uy, es

Les man
aux sépa

5.2.18.1

Les mat

vis-a-vis des masses et vis-a-vis-des circuits./pour lesquels une sépa
N n’est pas requise.

bsitions suivantes s’appliquent aux surfaces accessibles de I'EE, conduc

tractuel-

ation des

tion (voir
ion (voir

isolation
ration de

trices ou

he sont pas reliées au conducteur de protection(a I'exception des parties definies au

e 5.2.9.2; voir également la Figure 9):

25V c.a. ou 60V c.c.: pas d’isolation exigée;
c.a. ou 60V c.c. < Upy<50V-c.a. ou120 V c.c.: isolation principale;

50 V c.a. ou120 V c.c. isolation double ou renforg
t la tension déterminante selon 5.2.13.

Lels et les autres’documents d’utilisation doivent décrire les dispositions
rations de pretection entre les circuits.

Dispgositions constructives

ée

relatives

Briaux’ utilisés pour la séparation de protection des circuits doivent gvoir des

propriété

5 physiques et chimiques telles que les caractéristiques de celle-ci soient pl

keinement

et effectivement assurées et maintenues dans le temps.

La séparation de protection entre les circuits doit étre réalisée de fagon a interdire toute
liaison électrique mutuelle, directe ou indirecte, que pourraient occasionner des parties
métalliques étrangéres a I'équipotentialité de protection (voir 5.2.9.2). Ces parties métalliques
peuvent comprendre des noyaux de fer, des corps de relais, des vis, des écrous et d’autres
matériels similaires. Si, en cas de défaillance de l'isolation, une liaison électrique entre des
circuits isolés par une séparation de protection est possible par l'intermédiaire de ces parties

métalliqu

es, on doit appliquer 'une des dispositions suivantes:

— les parties actives du circuit ayant la tension déterminante la plus élevée (voir 5.2.13) et
qui avoisinent ces parties métalliques doivent étre pourvues d’une isolation double ou
renforcée;
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The protective separation shall be fully and effectively maintained under all the operating
conditions stated in 6.1, 6.2 and 6.3; these include conditions from the following aspects:

— ambient temperature;

— humidity;

— polluti

on;

— special climatic stress as agreed with the user;

— mechanical stress;

— heat, but not under conditions of extraordinary effects such as flame or incandescence;

— electrical operating conditions, including special conditions as agreed with the user.

The conient of paragraphs 1 and 2 of 5.2.14 shall apply for the insulation emp

protectiv

The couf
dischargi
protectiv

For circy
conductiy

The following shall apply to conductive or non-conductivé)accessible surfaces of EE

see also

— Uy <
- 25V
— UM>

not connected to the protective conductor (except those parts according to item ¢) o
Figure 9):
2?5V a.c. or 60V d.c.: No insulation required;
h.c. or 60 Vd.c.< Uy, <50V a.c.ord20V d.c: Basic insulation;
50 V a.c. or 120 .V d.c.: Double or reinforced insulg
| = decisive voltage according.t05.2.13.

where U)

Operating documents 'and manuals shall describe the provision made for protective s

between

5.2.18.1

Materials]
chemical
and effeq

separation.

ling of circuits by additional means (protective impedance, see, §:2:8.3, lim
g energy, see 5.2.8.2, and voltage limitation, see 5.2.8.4) is considered equ
separation.

its with protective separation, basic insulation shall bevprovided against

circuits.

Constructive measures

employed) in conjunction with the protective separation of circuits sha
and physical properties such that the protective separation characteristics
tivelysmaintained even considering effects of ageing.

oyed for

itation of
ivalent to

exposed

e parts and against electric circuits for which protectiveyseparation is not reqpired.

which are
f 5.2.9.2;

tion.

eparation

| feature
are fully

Circuits

vhich feature protective separation with respect to each other shall be con

igured in

such a manner that mutual electrical connection cannot occur, neither directly nor indirectly by
means of metal parts not incorporated into the protective bonding (see 5.2.9.2). Such metal
parts can include iron cores, relay armatures, screws and bolts, and similar items. If, in the
event of insulation failure, electrical connection could occur between protectively separated
circuits via such metal parts, then the following shall be implemented:

— the live parts of that circuit with the greater decisive voltage (see 5.2.13) which are adjacent
to the above-stated metal parts shall be insulated with double or reinforced insulation, or;
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— ou bien, les parties actives adjacentes aux parties métalliques ci-dessus doivent étre dans
tous les cas isolées dans les deux circuits avec l'isolation principale définie par le circuit
ayant la tension déterminante la plus élevée.

NOTE On entend par «défaillance de l'isolation» la défaillance d’'un élément d’une isolation principale ou
supplémentaire et non la perte totale d’une isolation double ou renforcée (voir Annexe A).

La conformité des dispositions constructives aux exigences relatives a la séparation de
protection doit étre contrdolée pendant un essai de type, par une inspection visuelle de I'EE et,
si nécessaire, vérifiée avec les documents de fabrication. Pour les essais électriques,
voir 9.4.5.

5.2.18.2 Séparation de protection par isolation double ou renforcée

L'isolatioh par des matériaux solides doif supporier les contrainfes en tension suivantes
(3.3.3.2.1 de la CEI 60664-1):

a) pour lisolation principale:
— tepsion de choc suivant la colonne 6 des Tableaux 3 ou 4 (voir 5.2.16.1 ou $.2.16.2),
lep essais sont pratiqués respectivement selon la colonne 4 ou 2°du Tableau 17;

— tepsion d’essai conformément a la colonne 2 du Tableau 18;
b) pour |'isolation supplémentaire:

— lep mémes que pour l'isolation principale;
c) pour lisolation double et renforcée:

— tepsion de choc suivant la colonne 8 des Tableaux 3 et 4 (voir 5.2.16.1 ou $.2.16.2),
lep essais sont pratiqués respectivement selona colonne 5 ou 3 du Tableau 17;

— tepsion alternative ou continue selon la colonhe 2 du Tableau 18;
— et} sirequis, subir 'essai de décharges partielles conformément a 9.4.5.3.

De plus, [’'isolation double doit étre congcuetde maniére a ce qu’une défaillance de [isolation
principal¢ ou supplémentaire ne provoque' pas une réduction du pouvoir isolant du|reste de
I'isolation.

NOTE Il faut que l'isolation double ousrenforcée soit aussi essayée en tension avec les seules valeurs de la
colonne 2 du Tableau 18. En effet des valeurs supérieures risquent de détériorer I'isolant. C’est la taison pour
laquelle I'iqolation double ou renforcée des composants ou des autres sous-ensembles est soumise a|des essais
de décharges partielles (voir 9.4.5.3)

5.2.18.3 | Séparation de protection au moyen d’écran

Les écrans conducteurs peuvent étre constitués soit par des feuilles, des bandes, ou |des téles
métalliqules, sait\par du grillage, ou des rubans imprimés conducteurs. L’écran doit éfre congu
et réalisg de(facon a éviter, en cas de défaillance de I'isolation, une liaison électrigye directe
avec les|conducteurs actifs du circuit protégé. L'écran de protection doit s’étendre suffisam-
ment entretes palticb actives—de fayuu qque Fisotation Y buuv:;apuudc ure—tsotatidn double

ou renforcée.

L’écran de protection doit étre relié au conducteur de protection de 'EE. L’écran et ses
connexions au dispositif équipotentiel de protection doivent étre congus et réalisés conformé-
ment a 5.2.9.3, afin de se prémunir d’une défaillance de I'isolation qui provoquerait un contact
entre une partie active et I'’écran. Voir aussi A.5.2.9.3.

Si en cas de court-circuit avec I'écran, le courant de défaut résultant nécessite une coupure,
le constructeur de I'EE doit indiquer dans sa documentation quel type de dispositif de protec-
tion par surintensité il faut utiliser, dans le cas ou un tel dispositif n’est pas déja inclus dans I'EE.

Dans le cas ou I'EE est fourni pour étre directement raccordable a une prise de courant (par
exmple les appareils de faible puissance), et que la capacité de tenue au courant de défaut
de son écran de protection n’est pas adaptée au courant assigné de la prise de courant,
alors des dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre inclus dans I'EE ou
doivent lui étre raccordés de fagon permanente.
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— the live parts adjacent to the above-stated metal parts shall in all cases be insulated in both
circuits with basic insulation which is designed in accordance with that circuit having the
higher decisive voltage.

NOTE ‘"Insulation failure" here means only the failure of one basic or of one supplementary insulation
element, and not the total failure of a double or a reinforced insulation (see Annex A).

Compliance of the constructive measures with the requirements for protective separation shall
be checked by type test by visual inspection of the EE and if necessary verified in the
manufacturing documents. For electrical tests, see 9.4.5.

5.2.18.2 Protective separation by double or reinforced insulation

The solid insulation employed shall withstand the following voltage stress (3.3.3.2.1 of
IEC 60664-T):

a) basiclinsulation:

— impulse withstand voltage, as results from column 6 of Table 3 or 4respectively (see
5..16.1 or 5.2.16.2) and testing according to column. 4 or column)2 respectively in
Table 17;

— tept voltage according to column 2 in Table 18.
b) supplementary insulation:

— the same as basic insulation.
c) double and reinforced insulation:

— impulse withstand voltage, as results from column“8 of Table 3 or 4 respectively (see
5.R.16.1 or 5.2.16.2) and testing according to.column 5 and column 3 respdctively in
Table 17;

— tept with a.c. or d.c. voltage according to column 2.in Table 18;
— and partial discharge test if required according t0.9.4.5.3.

The double insulation shall, furthermore, be‘designed in such a matter that failure of the basic
insulation or of the supplementary insulation will not result in reduction of the [nsulation
capability of the remaining part of the insulation.

NOTE Thé¢ double or reinforced insulation’shall also be tested only with the test voltage according to ¢olumn 2 in
Table 18, because higher test voltage ‘can cause damage to the insulation. As a result, the double off reinforced
insulation pf the components or ether electrical sub-assemblies is subjected to a partial dischargg test (see
9.4.5.3).

5.2.18.3 |Protective separation by protective screening

The conductive screening may consist, for example, of sheet metal, metal foil or shedfting, wire
mesh, o printed conductors. The screen shall be configured and implemented in such a
manner that ~.in the event of failure of insulation — it prevents direct electrical connectjon of the
live parts“of protectively separated circuits. The protective screen shall extend| laterally
between the live parts to such a degree that the insulation between the live parts corresponds
to double or reinforced insulation.

The protective screen shall be connected to the protective bonding of the EE. The content of
5.2.9.3 shall apply for the design of the protective screen and its protective bonding conductor
in the event that a live part comes into electrical contact with the protective screen as a result
of insulation failure. See also A.5.2.9.3.

Where interruption of the fault current is required in the event of a short-circuit with the
protective screen, then the manufacturer of the EE shall indicate in his instructions what
overcurrent protective device is to be provided for this requirement, if such a device is not
already contained in the EE.

In cases where EE is designed to be ready to plug in (i.e. items with low power rating) and the
current carrying capacity of the protective screening or protective bonding does not correspond
to the rated current of the supply socket outlet, then overcurrent protective devices shall be
installed within the EE itself or permanently attached to the EE.
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L’isolation principale du circuit associé doit étre suffisamment dimensionnée pour assurer
Ilisolation entre les parties actives et I’écran (voir point a) de 5.2.18.2).

5.2.18.4 Distances d’isolement et lignes de fuite dans la séparation de protection

Le paragraphe 5.2.15.1 doit étre appliqué au dimensionnement des distances d’isolement et
des lignes de fuite.

Un EE qui doit étre utilisé dans des conditions de degré de pollution 3 ou 4 doit étre congu et
réalisé de telle fagon que le degré de pollution 2 ne soit pas dépassé au niveau des distances
d’isolement et des lignes de fuite d'une séparation de protection, lorsqu'elle est réalisée au

moyen d’une isolation double ou renforcée (conformément a 5.2.18.2). Voir 5.2.15.2. pour ce
qui concerne les mesures :\dénllmtne a prnndrp

Un degrg¢ de pollution 3 ou 4 est aussi permis au niveau d'une séparation~de protection
réalisée par un écran de protection, a condition que I'écran réalisé conformément 4 5.2.18.3
empéchel, de fagon fiable, toute liaison directe via une pollution conductricé”entre I€s circuits
protégés

La Figurg 15 en donne une illustration pour un circuit imprimé.

Pour la vgrification des dimensions, se reporter a 9.4.4.1.

Hxemple 1: Seulement pour les degrés de pollution 1 et 2

Pistes de.circuit

2=

Matériau de base du-circuit imprimé

IEC 1774/43

m

xemple 2: Egalement pour les degrés de pollution 3 et 4

Pistes de circuit

imprimé
/ B ) B

I—II_LII—I

Matériau de base du circuit imprimiifﬁ}9YYYYYYYYYY%?YYYYYYYYQ<

Cette piste constitue un écran de protection
(voir 5.2.18.3)

IEC 1775/03

Légende
V distance d’isolement ou ligne de fuite pour isolation renforcée

B distance d’isolement ou ligne de fuite pour isolation principale

Figure 15 — Distances d’isolement et lignes de fuite pour la séparation de protection


https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

62103 O IEC:2003 - 117 -

Basic insulation of the associated circuit shall be sufficient to meet the required insulation of
the live parts from the intermediate protective screen (see 5.2.18.2 a)).

5.2.18.4 Clearances and creepage distances in case of protective separation
The content of 5.2.15.1 shall apply for clearances and creepage distances.

EE which is to be used under conditions of pollution degree 3 or 4 shall be designed and
implemented in such a manner that the requirements of pollution degree 2 are not exceeded at
clearances and creepage distances for protective separation as implemented by means of
double or reinforced insulation (in accordance with 5.2.18.2). See 5.2.15.2 for measures
required in this instance.

Clearancfs and creepage distances are also permissible for protective separation by,means of
protective screening (see 5.2.18.3) under considerations of pollution degree 3 er 4,|provided
that a dirpct connection of the protectively separated circuits by electrically conductive pollution
is reliably prevented by the protective screening provided in accordance with/5,2.18.3.
Figure 14 shows an example for a printed circuit board.

For testirlg of the dimensions, see 9.4.4.1.

Example 1: only for pollution degrees 1 and 2.

PWB tracks

fo— —\
1 [__1
PWB material
IEC 1774/43
Example 2: also for pollution degrees 3.and 4.
PWB tracks

]
T 5, 5, R, R, TR T T G, 6 e e, Sl T e TR 6 I S, 6, TR, T T,
B o o R o o o o T LB,
S, 2 R P B L B B I,
S e e e e S L L A L I B M 00

This track forms the protective screen (see 5.2.18.3)

IEC 1775/03
Key

V clearance or creepage distance for reinforced insulation
B clearance or creepage distance for basic insulation

Figure 15 — Clearances and creepage distances for protective separation
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5.2.18.5 Décharges partielles

L’isolation double et renforcée utilisée pour la séparation de protection des composants et
des autres sous-ensembles électriques, y compris le matériau de base des circuits imprimés,
doit avoir une valeur créte de la tension d’extinction des décharges partielles supérieure a
1,25 fois la valeur assignée (3.3.2.2.1 de la CEl 60664-1), ou doit pouvoir supporter les
décharges partielles.

Cette valeur assignée est la somme des valeurs de créte répétitives de la tension la plus
élevée dans chacun des deux circuits, mesurée aux conditions assignées, entre deux points
quelconques du circuit. Si on est sir qu'un circuit est mis a la terre directement, et de facon
permanente, a l'aide d’'un conducteur de section suffisante (systtme TN conformément a la
CEIl 60364- j & 3pétit i C i t la plus
élevée par rapport a la terre (au lieu de la tension définie précédemment entre deux,points du
circuit).

Pour les pssais, voir 9.4.5.3.

5.2.18.6 | Composants et autres sous-ensembles électriques

Les disppsitions ci-dessous s’ajoutent a celles de 5.2.18 pour€s’ composants et |es sous-
ensembles.

de telle fagon que la séparation de protection ne puisse pas étre réduite par ume action
mécaniqulie, par la rupture ou le détachement d’un’conducteur, au point que les| caracté-
ristiques | de lisolation ne respectent plus lespexigences de [lisolation principale (voir
A.5.2.18J7 a A.5.2.18.10).

Le céblafe interne des composants et'des autres sous-ensembles électriques doit étfe réalisé

5.3 Exigences pour la protection contre’les chocs électriques des EE dans le
installations

7

Les exigeénces de la CEl 60364-4-4¢,s’appliquent sauf dans les installations dont les| tensions
déterminantes sont supérieures(a,® 400V c.a. ou 2000V c.c.; dans ce cas, les mpsses de
I’EE doivent étre reliées a la terre (voir 5.2.13).

La vérifigation des dispositions de protection contre les chocs électriques de 'EE @ans une
installation doit étre effectuée dans chaque installation concernée. Cet essai ne congerne pas
directement I'EE mais plutét ses dispositifs de liaison. De plus, les clauses pertinentes de la
CEI 60364-6-61 ((comprenant par exemple des essais de continuité du conducteur de
protectiop, des—eSsais de mesure de résistance d’isolement) doivent étre appliqiées aux
éléments| alimentés en basse tension (tension déterminante supérieure a 50 V c.a. pu 120 V
c.c. conformément a 5.2.13). Les éléments alimentés en tension plus élevée| (tension
déterminanie superieure a 1 400 V c.a. ou Z 000 V c.c.) doivent etre veriiies par inspection
visuelle ou par des mesures, s'il y a doute.

5.3.1 Protection contre les contacts directs

Une inspection visuelle doit étre pratiquée dans les installations afin de s’assurer du respect
des dispositions prises conformément a 5.3.1.1 a 5.3.1.4.

5.3.1.1 Cables et fils

Les cables et fils (exceptés les conducteurs de protection), utilisés lors de la mise en place de
I’EE dans une installation, et qui sont accessibles sans ouverture ou déplacement d’une
barriere ou qui sont posés sur une surface conductrice extérieure a I'EE, doivent avoir une
isolation double ou renforcée entre I'dme et la périphérie, ou bien doivent étre entourés d’un
écran métallique supportant le courant de court-circuit éventuel entre I'ame et I’écran.
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5.2.18.5 Partial discharge

Double and reinforced insulation for protective separation in components and in other electrical
sub-assemblies including basic material of printed circuit boards shall have a peak value of the
partial-discharge extinction voltage greater than 1,25 times the rated value (3.3.2.2.1 of
IEC 60664-1), or shall be capable to tolerate partial discharges.

The rated value is the sum of the recurring peak values of the highest voltage in each of the
two circuits, measured under rated operation conditions between any two points of the circuit. If
it is ensured that a circuit is always directly earthed with an earthing conductor of sufficient
cross-section (for example, a TN system in accordance with IEC 60364-1), the recurring peak

value at the point with the highest voltage in the circuit with respect to earth shall apply
(instead f the above-stated valtage between two points within the Pil"l"ll“‘)

For testirjg, see 9.4.5.3.

5.2.18.6 |Components and other electrical sub-assemblies

The requirements given below supplement those given in 5.2.18 for{components and other
electrical|sub-assemblies.

The interpal wiring of components and other electrical sub-assemblies shall be implemented in
such a manner that, the insulation of the protective separatieh can neither through mgechanical
action nqgr through breaking, unfastening, or detachmenf\of a wire, be impaired to[ such an
extent that the insulation no longer fulfils the requirements for basic insulation (see A.5.2.18.7
to A.5.2.18.10).

5.3 Requirements for EEs in installations with regard to protection
against electric shock

The requjrements of IEC 60364-4-41 shall apply, except in installations with a decisive voltage
above 1 400V a.c. or 2000V d.c. (see"5.2.13) where the accessible conductive pafts of EE
shall be ¢onnected to protective earth;:

Testing df EE to check the provision of protection against electric shock in installation$ shall be
performed for each installation. This testing does not refer to the EEs but to the parts for the
interconnection of the EEs. Furthermore, relevant clauses IEC 60364-6-61 (compfising for
example ftests for continuity of protective conductor, insulation resistance, function) shall apply
for the tgsting of parts in low-voltage installations (with decisive voltage according to 5.2.13
greater than 50 VV-aic. or 120 V d.c.). The implementation on parts in high-voltage indtallations
(decisive| voltage—greater than 1400V a.c. or 2000V d.c.) shall be checked py visual
inspectioh or(inycase of doubt by measurement.

5.3.1 Protection with regard to direct contact

In installations, visual inspection shall be conducted to ensure that the measures performed in
accordance with 5.3.1.1 to 5.3.1.4 have been properly carried out.

5.3.1.1 Cables and leads

The cables and leads (except the protective conductors) used in the erection of an EE in an
installation which are accessible for contact without opening or removing a barrier or are laid
on extraneous conductive parts shall have double or reinforced insulation between the core
and the surface or shall be surrounded by a metal screen having a satisfactory current-carrying
capacity in the event of a short-circuit between the core and the screen.
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Cela ne s’applique pas aux fils et aux cables qui ne contiennent que des circuits munis d'une
séparation de protection selon 5.2.8 et qui sont disposés a part des cables et des fils des
autres circuits; cela ne s’applique pas non plus aux jeux de barres nus situés dans des locaux
électriques fermés.

Les circuits munis d'une séparation de protection selon 5.2.8 doivent étre reliés avec leurs
propres cables ou fils, lesquels doivent étre séparés des cables et fils des autres circuits de
fagon qu’ils ne puissent pas se toucher.

Si des circuits munis d'une séparation de protection selon 5.2.8 sont entierement cablés avec
leurs propres cables ou fils, mais sans séparation avec la filerie des autres circuits, on doit
alors leur appliquer les dispositions du premier alinéa ci-dessus (isolation double ou

renforcéiﬁ_c_ﬂ—l_ﬁ_l—l_l_ou €cran). Cette prescription vaut meme si Ces conducteurs sont proteges par une
barriere ¢u s’ils ne sont pas disposés sur une surface conductrice extérieure a I'EE.

Si des circuits munis d'une séparation de protection selon 5.2.8 sont cables au moyen de
cables mlulticonducteurs ou de fils communs a d’autres circuits, l'isolation~de chaqu¢ ame de
ces cables et fils doit étre définie pour la tension d’isolement assighge' la plus dlevée du
circuit adjacent conformément a 5.2.3.

5.3.1.2 Liaison d’un EE avec séparation de protection

Lors du montage de I'EE sur son site d’utilisation, on dojt.s.assurer que toute protdction par
séparatign de circuit selon 5.2.18 est bien maintendevsur toute la longueur dqu circuit
considéreé. En conséquence, les circuits réalisés avec ‘une protection de séparation selon
5.2.8 ne|peuvent étre reliés a des circuits d’autrésoequipements que s'ils sont également
réalisés pvec une protection de séparation selon’5.2.8. Lorsque des sous-ensembles d’EE
sont religs par des connecteurs ou des dispositifs similaires, la continuité de la protgction par
séparatign doit étre maintenue tout au long des interconnexions. Le constructeur doit
s’assurel que toute erreur de polarité lors:d’une reconnexion aprés débrochage soif interdite
par concéption.

Les distgnces d’isolement et les:lighes de fuite, exigées par la séparation de pfotection,
doivent &tre également maintenlies sur les cablages externes (par exemple lors de I'litilisation
d’emboufts), et les courbures.dés cables de liaison ne doivent pas non plus les réduirg.

L’'installateur doit s’assdrer que la protection adéquate est bien appliquée au circuif protégé
selon 5.2.8; si tel n'est\pas le cas, une isolation double doit étre mise en place confgrmément
a la Figure A.5 decA.5.2.14.1. Si des circuits adjacents ont une tension d’isolement [assignée
plus élevge, on doit‘ajouter une isolation supplémentaire (voir aussi Figure 9 et Figurg 13).

Dans les|installations, la vérification du respect de la conformité des mesures de sgparation
de proteacti ‘alinéa e i cfai =T i isuglle.

5.3.1.3 Montage des dispositifs préfabriqués dans les installations

Les prescriptions de 5.3.1.1 et 5.3.1.2 s’appliquent au montage des dispositifs préfabriqués
en usine comme décrit en 5.2.6. On doit prendre soin de vérifier que les enveloppes ou les
équipements plus importants qui contiennent ces dispositifs respectent les exigences de
protection contre les contacts directs conformément aux dispositions de 5.2.2 a 5.2.7. Ces
dispositions ne concernent pas les circuits de trés basse tension TBTS ou TBTP (voir
5.2.8.1).

5.3.1.4 Montage de I’EE dans des locaux électriques fermés

Les EE qui ne possédent pas leur propre protection contre les contacts directs peuvent étre
montés dans des locaux électriques fermés lorsque cette protection est réalisée au moyen
d’obstacles et/ou d'une distance de sécurité selon CEl 60364-4-41.


https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

62103 O IEC:2003 -121 -

This does not apply to cables and leads which contain only circuits with protective separation
according to 5.2.8 and are laid separately from cables and leads of other circuits; and this also
does not apply to bare conductors in closed electrical operating areas.

Circuits with protective separation according to 5.2.8 shall be wired within their own cables or
leads and shall be laid separately from cables and leads of other circuits so that they do not
touch each other.

If circuits with protective separation according to 5.2.8 have been wired with integrity within
their own cables or leads but without special separation from other cables and leads, then the
cables and leads of circuits with protective separation shall be wired as described above. This
shall apply even if they are not accessible for contact without opening or removing a barrier or
are not |gidonmextraneous conductive pdris.

If circuitd with protective separation according to 5.2.8 are wired within multiscore gables or
leads todether with other circuits, then the insulation of each core shall be)xd€signdgd for the
highest rated insulation voltage of the adjacent circuits according to 5.2.3.

5.3.1.2 [Connection of EE with protective separation

When ingtalling EE into its operating location, it shall be ensured-that any existing protective
separatign according to 5.2.18 is maintained throughout the entire length of the [circuit in
question.| Circuits with protective separation according t0-5{2.8 shall therefore be connected
with circliits of other equipment only when these circuitsvare also constructed according to
5.2.8. When sub-units of EE are connected together by plugs and sockets, etc., continuity of
the required protective separation throughout the interconnections shall be maintained. The
manufaciurer shall ensure that the design is suchgthat the chance of polarity errors pccurring
shall not be existent when the plugs andxsocket connections are re-mated [following
disconnertions.

When copnecting external interconnecting leads of EE, care shall be taken that the clearances
and creepage distances required for protective separation are still effectively maintained (for
example,| when using cable lugs),-and that they are not reduced as a result of bending of the
interconnecting lines.

For circlits according to-5:2.8 where protective separation is required, the installer shall
ascertain| whether protective separation is provided. If it is not provided, then double [nsulation
according to Figure A5 of A.5.2:14.1 shall be provided. Where adjacent circuits haveg a higher
RIV, therl supplementary insulation shall be added (see also Figure 9 and Figure 13).

In installatiopsithe compliance of the measures for protective separation according to
paragraph 3,0§5.3.1.1and 5.3.1.2 shall be checked by visual inspection.

5.3.1.3 Built-in devices in installations

The content of 5.3.1.1 and 5.3.1.2 applies to the fitting of a built-in device as described in
5.2.6. Care shall be taken to ensure that the larger device or the enclosure which
accommodates the built-in device provides the protection against direct contact according to
5.2.2 to 5.2.7. Where extra-low voltage system PELV or SELV is used (see 5.2.8.1), the above
protection is not required.

5.3.1.4 EE in closed electrical operating areas

EE which does not have its own protection against direct contact may be erected in closed
electrical operating areas if a protection against direct contact is available or assigned for by
means of obstacles and/or a distance according to IEC 60364-4-41.
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5.3.2 Protection contre les contacts indirects

Les dispositifs de connexion du conducteur de protection de l'installation doivent étre reliés
au conducteur de protection. Si la tension déterminante (voir 5.2.13) est supérieure a 1 400 V
c.a.ou 2000V c.c., ils doivent étre reliés au conducteur de terre (voir aussi 5.2.9.6).

La conformité aux prescriptions de 5.3.2 doit étre vérifiée, pour les EE montés dans des
installations, par inspection visuelle. Des calculs doivent étre effectués, si nécessaire, pour
confirmer que les exigences concernant la tension de contact admissible suivant 5.3.2.2 sont
satisfaites. Si un EE est installé avec un dispositif a courant différentiel-résiduel, pour seule
protection contre les contacts indirects, on doit vérifier dans le manuel d'utilisation et sur la
plaque signalétique que ce montage est autorisé (voir Figure 4).

5.3.2.1 Courant de fuite dans le conducteur de protection

Si le courant de fuite ne dépasse pas 3,5mA c.a. ou 10 mA c.c. (di _a des f(ltres par
exemple), ou s'il ne dépasse cette valeur qu'en cas de coupure d’une (oude- deux) tension(s)
d’alimentation phase-neutre, ou en cas de défaut, aucune mesure spéciale.n’est nécgssaire.

Si le coufrant de fuite normal, dans un EE installé a poste fixe, dépasse 3,5 mA c.a. ¢u 10 mA
c.c., on doit satisfaire a 'une des conditions suivantes:

a) sectipn du conducteur de protection au moins égale a 10,mm2 en cuivre;

NOTE] La section minimale est définie en tenant compte de la résistance mécanique.

b) surveillance du conducteur de protection au moyen:d'un dispositif automatique dg coupure
de 'HE en cas de défaut;

c) cablage d'un second conducteur de protection, a travers une borne distingte, mais
électfiquement paralléle au premier. Ce_conducteur doit satisfaire aux exigences des
condlicteurs de protection données en.CEl60364-5-54.

Pour la mpesure du courant de fuite, voin5.2.11.1.

5.3.2.2 Tension de contact admissible

La mise § la terre doit étre réalisée conformément a la CEl 60364-5-54 de fagon & empécher
toute terlsion de contact-permanente dangereuse (supérieure a 50V c.a. ou 120 V c.c.),
méme ep tenant compte~des composantes inductives et capacitives de l'impédance du
conducteur de protection, du conducteur neutre, du conducteur de terre, et de la|prise de
terre.

5.3.2.3 Protection des EE par dispositifs de protection a courant différentiel{résiduel

3

Avant so n réseau
d’alimentation pour lequel la protection en cas de contact indirect est réalisée au moyen d’un
dispositif a courant différentiel-résiduel (voir 5.2.11.2). En cas de nécessité cette protection
doit étre réalisée par d’autres moyens, dispositifs de protection par surintensité, par exemple.

NOTE Les convertisseurs triphasés (indice de pulsation 6) directement reliés au réseau sont d’'un usage répandu
dans les EE. Il faut que leur association avec un dispositif a courant différentiel-résiduel soit faite avec précaution,
car le fonctionnement de ceux de type A et AC peut étre empéché par le passage d’un courant continu résiduel non
pulsatoire (voir 5.2.9 de la CEIl 61008-1). Les dispositifs a courant différentiel-résiduel de type B conviennent pour
ce dernier cas.

Lors de la conception et de la construction d’'une installation électrique, on doit veiller a ce
que I'EE qui peut générer des courants de défaut a la terre lissés soit relié au réseau
d’alimentation par une branche séparée a travers un dispositif a courant différentiel-résiduel
de type B. Le branchement d’'un DDR de type B en aval d’un dispositif de type A ou AC n’est
pas acceptable (voir 'exemple d’étude de la Figure A.3).
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5.3.2 Protection with regard to indirect contact

The means of connection for the protective conductor of EE of an installation shall be
connected to the protective conductor. In case of a decisive voltage (see 5.2.13) above 1 400 V
a.c. or 2 000 V d.c., they shall be connected to the earthing conductor (see also 5.2.9.6).

With respect to EE(s) in installations, the measures taken according to 5.3.2 shall be checked
for conformity with the requirements by visual inspection. If required, calculation shall again be
performed to confirm whether the requirements concerning permissible touch voltage
according to 5.3.2.2 are satisfied. If an EE is installed via a residual-current-operated
protective device as the only protective measure in case of indirect contact, then confirmation

shall be made by consulting the operating instructions and the inscriptions on the EE as to
whether npnrqfinn under these conditions is Irm-r'miccihlc- (an Figurn A)

5.3.2.1 Leakage current through the protective conductor

No specifal measures are necessary if a leakage current of 3,5 mA a.c.cor’ 10 mA|d.c. (for
example |originating from filters) from EE is not exceeded, or exceeded“only in the case of
failure offone or two line-to-neutral voltages of the supply mains or in the,ease of a fault.

If the nofmal leakage current in fixed connected EE exceeds 3,5mA a.c. or 10 mA d.c., then
one of the following conditions shall be satisfied:

a) a crogs-section of the protective conductor of at least/10 mm? Cu;

NOTE| The minimum cross-section was determined with regard te the mechanical strength.

b) moniforing of the protective conductor by rmeans of a device which autgmatically
discohnects the EE in the case of a fault;

c) laying of a second conductor through separate terminals and electrically parallel to the
protegtive conductor. This conductor .shall ‘itself satisfy the requirements for protective
condiictors as given.in IEC 60364-5-54.

For meagurement of leakage current,;see 5.2.11.1.

5.3.2.2 Permissible touch voltage

Earthing [shall be carriedout® according to IEC 60364-5-54 in such a manner that sustained
hazardous touch voltages (values higher than 50 V a.c. or 120 V d.c.) are prevented eyen when
inductive| and capacitive components of the impedance of the protective conductof, neutral
conductof, earthing-eonductor and the earth electrode are taken into account.

5.3.2.3 Protection of EE by a residual-current operated protective device

Before connécting EE to a branch of the supply mains where the line-side protection in case of
indirect contact is achieved by means of an RCD, their appropriate function/combination shall
be verified (see 5.2.11.2). If necessary, the line-side protection against indirect contact shall be
established by other means, for example, by means of an overcurrent protective device.

NOTE Convertors in six-pulse bridge connection, directly connected to the supply mains are often used in EE.
Care shall be taken with the application of RCDs in such circuits since the operation of RCDs Type AC and A (see
5.2.9 of IEC 61008-1) can be blocked by smooth residual d.c. current. RCDs Type B are suitable in that case.

When designing and constructing an electrical installation care shall be taken that EE which
can cause smooth earth fault currents are attached to the supply system by a separate branch
together with RCD of type B. The branching of RCDs of Type B behind RCDs of Type AC or A
is not acceptable (see design example in Figure A.3).
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6 Exigences et conditions dues a I’environnement

CEI:2003

Les exigences citées dans la présente norme sont les spécifications normales décrivant les
conditions minimales de I'environnement auquel un EE est exposé. Un EE doit pouvoir
fonctionner, avec ses performances spécifiées, dans les conditions d’environnement décrites

dans cet

article, qui comprennent en particulier des exigences:

e climatiques;

* méca

nigues;

e électriques.

spécifiée

dans cette norme, elles doivent faire I'objet d'un accord entre le~cli

Dans IeeFas ou les conditions de tonctionnement requises pour I'EE sortent des

fourniss

ur et étre décrites dans la spécification particuliére d’achat ou 'appel-d:offrel.

gammes
bnt et le

Il convient de noter que I'accord peut porter sur des conditions<d’utilisation\plus largels ou plus

étroites.

Pour les

essais fonctionnels de 'EE, voir 9.4.7.

6.1 Cgnditions climatiques

Les conditions climatiques spécifiées pour EE sont €elles relatives a son envirgnnement

immédiat.

L’EE doi
condition|
performa

s climatiques spécifiees dans le JTableau 7. Aucune dégradation ou
hce, telles qu'elles sont définies @ans la spécification des performances

n'est admise dans les (.ou aux) limites définies. Le constructeur doit indiquer les cl

condition

Pour plu
en trois g

Les para
chaque @
sont supj

s climatiques dans ses notices\d'utilisation.

lasses de conditions climatiques (comme illustré dans les colonnes du Tabl

metres de tempéerature, d’humidité relative, et de pression atmosphérique a
lasse climatique’ont été choisis dans un éventail de conditions d’environng
bosées traduire les conditions climatiques de la plupart des applications des

étre congu pour fonctionner, avec sé€s performances, dans toute la gammme des

perte de
de I'EE,
lasses de

5 de commodité, les enplacements ou les EE peuvent étre installés ont élé divisés

au 7).

5signés a
ment qui
EE.
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6 Environmental requirements and conditions

The requirements stated in this standard are regarded as normal conditions which represent
the minimum environmental conditions to which EE is exposed. The EE shall operate within its
performance specification throughout the environmental conditions stated in this clause namely

¢ climatic;

¢ mechanical,;

« electrical conditions.

Where EE is required to operate in conditions outside the range of values given in this

standard[Then this shall be by agreement between the supplier an e customer, as defined in
the partidqular individual, enquiry or purchasing specification.

Note thaflthe agreement may provide for wider or narrower conditions of operation.
For functjonal testing of EE see 9.4.7.

6.1 Climatic conditions

Climatic ¢onditions of EE denote the conditions in the immediate’environment.

EE shall[be designed to operate within its performance. specification over the range of the
specified| climatic requirements as listed in the .groups of ‘Table 7. No degragation of
performance or loss of function, as defined in the“performance specification of the EE, is
allowed at or within the limits defined. The mandfacturer shall state the climatic clags for the
EE in the| operating documents.

For convienience, the locations in which "EE may be installed have been divided into three
climatic glasses (as shown vertically in*Table 7).

The parameters of temperaturef relative humidity, and air pressure assigned to each climatic
class arg selected from a range of environmental conditions, which are expected tp comply
with the ¢limatic conditions efithe majority of the EE applications.
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Tableau 7 — Conditions climatiques

CEI:2003

Température Humidité relative Pression
Type Emplacement typique (NOTE 1) (NOTE 1) atmosphérique
(NOTES 1,2)
Emplacements de bureaux, locaux Classe 3K2 Classe 3K2 Classe 3K2
A commerciaux, A +15 °C & +30 °C 10 % a 75 % 86 kPa a 106 kPa
salles ordinateurs, salles électriques
a environnement contrélé (NOTE 3) 2 g/m3 422 g/m3
L. Classe 3K3 Classe 3K3 Classe 3K3
Emplacements protégés,
B salles de commande et salles +5°C a +40 °C 5% a85% 86 kPa a 106 kPa
électriques incomplétement 3. 3
climatisées (NOTE 3) 1g/m~ a 25 g/m
(NOTES G, 3)
Enjplacements extérieurs Classe 4K4H Classe 4K4H Classel 4K4H
pep ou pas protégés, —20 °C & +55 °C 4% 3100 % 86 kP4 & 106 kPa
C papiers de cartes, ou équipements
mqgntés en armoire éloignés de toute 0,9 g/m3 a36 g/m3
solrce de chaleur (NOTES 6, 7)
Classe 1K4 Classe 1K3 Classe] 1K4
D Mdgasinage -25°C a+55°C 5% a 95 % 86 kPg a 106 kPa
1 g/m3a 29 g/m3
Classe 2K3 Classe 2K3 Classel 2K3
-25°C a+70°C a) b)95% 70 kPg a 106 kPa
E Transport
c) 60 g/m3
(NOTES 4, 5)
NOTE 1 | Les définitions des classes des colonnes 2,3.et'4 sont tirées du Tableau 1 de la CEI 607R1-3-1, de la
CEI 60721-3-2, de la CEI 60721-3-3 et de la CEIl 60721-3-4 partiellement modifiées.
NOTE 2 [ Quand un EE est utilisé a une pression atmosphérique inférieure a 86 kPa (en altitude), il ept nécessaire
de réduirp soit la limite haute de la température dennée en 6.1.1, soit les performances de I'EE. Il estfrecommandé
dans ce g¢as de consulter le constructeur.
NOTE 3 | Si 'EE doit pouvoir fonctionner-méme en cas de coupure de la climatisation, il convient que la classe
d’environnement résultante soit prise."én-considération, et spécifiée en conséquence. Des ventilateurs et une
climatisation peuvent étre avantageusement utilisés pour augmenter la durée de vie de I’équipement ajux conditions
assignéesp.
NOTE 4| Lorsque I'EE est a~karrét, une légere condensation de faible durée peut survenir; c’es} le cas, par
exemple,| des sous-ensembites-ou des cartes de circuit imprimé retirés d’un véhicule et transportés a l'intérieur
d’une salle.
NOTE 5
a) Humidjté relative_ maximale d'un EE dont la température croit lentement de 40 K;
b) Humidjté refative maximale d'un EE dont la température passe directement de —25 °C a +30 °C;
c) Valeur|maximale absolue de I'humidité d'un EE dont la température passe directement de +70 °C a 15 °C.
NOTE 6 Pas de condensation, pas de formation de glace.
NOTE 7 Une Iégére condensation de courte durée peut survenir occasionnellement a I'extérieur de I'enveloppe.
NOTE 8 La relation entre la température de I'air et I'numidité est montrée a la Figure A.7.

6.1.1 Température

La température a laquelle est soumise un EE pendant sa durée de vie dépend de I’endroit ou
il est implanté. Le classement des gammes de température du Tableau 7, est un guide utile
pour déterminer les caractéristiques des sites typiques qui peuvent étre rencontrés dans la

pratique.
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Table 7 — Climatic conditions
Temperature Relative or absolute Air pressure
Type Typical site humidity
(NOTE 1) (NOTE 1) (NOTES 1, and 2)
. . Class 3K2
Commercial locations, computer and | Class 3K2 Class 3K2
A equipment rooms with closely 10 % to 75 %
controlled environments (NOTE 3) +15°C to +30 °C 86 kPa to 106 kPa
2 g/m3 to 22 g/m3
Class 3K3
B Weatherprotected, e.g. control Class 3K3 5% to 85 % Class 3K3
rooms and equipment rooms not fully
air conditioned (NOTE 3) +5 °C to +40 °C 1 g/m3 to 25 g/m3 86 kPa to 106 kPa
(Notes 6 and 8)
Outfloors, light weatherprotected and Class 4K4H v
nontweatherprotected locations, Class 4K4H 4 % to 100 % Class 4K4H
C sepprately rack or cubicle mounted \
equlpment, mounted away from high [-20 °C to +55 °C 0,9 g/m3 to 36 g/m3 86 kPa to[ 106 kPa
temperature plant (Notes 6.and 7) \
Class 1K3
Class 1K4 \ ) Class 1K4
D In sforage 5 % to 95 %~
-25°C to +55 °C \ 86 kPa to] 106 kPa
1°g/m3 10.29 g/m3
Class 2K3
Class 2K3 NV o Class 2K
E Dur|ng transportation . . ‘?) by 95:%
-25 °C to +70 °C \ c) 60 g/m?3 70 kPa to[ 106 kPa
(Notes 4 and 5)
NOTE 1 (Class definitions in columns 2, 3, 4 from Tables1 of IEC 60721-3-1, IEC 60721-3-2, IEC|60721-3-3,
IEC 60721-3-4, partly modified.
NOTE 2 When EE is used at an air pressure Iower?han 86 kPa (e.g. at elevated altitude), it is n¢cessary to
reduce the high temperature limit as given-in 6.1 ‘or the performance of the EE. It is advisable to |consult the
manufactufrer.
NOTE 3 [Where EE is required to continte: functioning despite the failure of the air conditioning plant, the
environment which would result should_bg'ascertained and the relevant class specified accordingly. Fpns and an
air conditipning plant may be used to prolong the life of EE in normal operation.
NOTE 4 A light condensation of\short duration may occur occasionally when EE is out of operation, {for example
when a small piece of EE suchsas a'printed circuit board assembly is taken from a vehicle into an indool location.
N\
NOTE 5
a) Maximum relative humidity when EE temperature slowly increases by 40 K;
\\
b) Maximum relative’humidity when EE moves directly from -25 °C to +30 °C;
N,
c) Maximupm absolute humidity when EE moves directly from +70 °C to +15 °C.
NOTE 6 No‘condensation, no formation of ice.

NOTE 7 Outside of the enclosure, a light condensation of short duration may occur occasionally.

NOTE 8 Correlation between air temperature and humidity is shown in Figure A.7.

6.1.1 Temperature

The temperature to which EE will be subjected throughout its life depends upon the location in
which it is situated. The temperature classification of Table 7 is grouped to provide a useful

guide ind

icating the types of site which are to be found in practical applications.
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6.1.1.1 Température de I’air ambiant

Les conditions climatiques groupées en colonne 2 du Tableau 7 indiquent la plage des
températures auxquelles un EE peut étre exposé a l'extérieur de son enveloppe éventuelle
(son armoire). Elles ne se rapportent pas aux températures de I'air atteintes a l'intérieur d’'une
enveloppe ou d’'une armoire.

Sachant que la température de fonctionnement d'un EE est influencée par la chaleur
rayonnée par des sources proches (aussi bien que par la température ambiante), on doit tenir
compte de toutes ces sources de rayonnement quand elles existent.

Si des ensembles, des produits ou des sous-ensembles n'appartenant pas a I'EE, par
exemple rdes——ctartes deTitcuits—imprimes,;, doivernt—¢&tre—montes —a timtérieur—de—ja méme
enceinte|que celle renfermant des parties de 'EE (montage en armoire par exemplg), il faut
mesurer |a température a I’endroit du montage prévu. Alors, I'air ambiant des ensemples, des
produits pu des sous-ensembles ajoutés (dépendant de I'air circulant a l'intérieur de|l’armoire
ou de I'gnveloppe) doit étre considéré comme un agent de transfert de chaleur et non pas
comme Sln fluide réfrigérant.

En cas d[impossibilité de la mesure, il convient d'augmenter d’aurmoins 15 K la température
limite supérieure de la classe d’environnement considérée du Tableau 7.

6.1.1.2 Température du fluide de refroidissement

Les tempgératures extrémes du fluide de refroidissement en circulation naturelle (convection)
ou forcégq (ventilation forcée) doivent étre:

¢ minimale +5 °C, maximale +35 °C en refroidissement par air ou gaz;

* minimale +5 °C, maximale +25 °C en refroidissement au moyen d’un liquide.

Le constfucteur fournit les limites des performances dégradées de I'EE si la tempéfature du
fluide de|refroidissement est plus élevée.

Pour les pssais, voir9.4.2.1.

6.1.2 Humidité et pression atmosphérique
6.1.2.1 Humidité

Les conditions climatiques inscrites dans la colonne 4 du Tableau 7 indiquent la gamme des
valeurs d’humidite relative auxquelles sont soumis les EE pour chaque classe du Talbleau.

Les EE doivent étre concus pour supporter réellement les conditions d’humidité données dans
la colonne 4 du Tableau 7 pour la classe considérée.

Pour les essais, voir 9.4.2.2.

6.1.2.2 Pression atmosphérique

Les conditions climatiques inscrites dans la colonne 5 du Tableau 7 indiquent la gamme
normale des valeurs de la pression atmosphérique a laquelle est soumis un EE pour chaque
classe du Tableau.

6.1.3 Pollution

En principe 'EE est congu pour supporter les conditions de pollution de degré 2 (selon 2.5.1
de la CEIl 60664-1). Toutefois, la condensation temporaire, prévue occasionnellement, n'est
admise que lorsque I'EE est hors service.
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6.1.1.1 Ambient air temperature

Climatic conditions as listed in the groups of column 2 in Table 7 apply to the range of values
of temperature to which EE is exposed outside its enclosure (for example cubicle), if any. It
does not refer to the values of air temperature within a cubicle or enclosure.

Because the working temperature of EE is affected by adjacent radiant heat sources (as well
as ambient temperature) allowance shall be made for any such radiant heat sources when they
exist.

Where assemblies, units or sub-units for example printed circuit boards are to be installed
within enclosures housing other items of EE (for example inside a cubicle), the temperatures at
the mounting position shall be measured. In this case the ambient air for assemblies, units and
sub-units| (affected by the internal air within the cubicle or the cabinet) shall be considgred as a
heat trangfer agent and not as a cooling medium.

If this is hot possible, an increase of at least 15 K should be applied to the uppér temperature
limit appnopriate to the environmental class as in Table 7.

6.1.1.2 LCooling medium temperature

For natural circulation (convection) and for forced circulation (forced cooling) of the cooling
medium, [the extreme temperatures shall be:

« Cooling medium temperature for air-and gas cooling: /{min. +5 °C, max. +35 °C;

e Cooling medium temperature for liquid cooling: min. +5 °C, max. +25 °C.

In case gf a higher cooling medium temperature, the manufacturer will give the extgnt of the
reduced performance of the EE.

For testirjg, see 9.4.2.1.

6.1.2 Humidity and air pressure
6.1.2.1 Humidity

Climatic fonditions as listed in Table 7, column 4, apply to the range of values of hymidity to
which EH is exposed for each group-in the Table.

The EE ghall be desighed such that it can effectively withstand the conditions of humidity given
in column 4 of Table 7 for the group selected.

For testirjg, see 9.4.2.2.

6.1.2.2 Air pressure

Climatic conditions as listed in column 5 in Table 7 apply to the normal range of values of air
pressure to which EE is exposed for the group selected.

6.1.3 Pollution

Normally, the EE is designed according to pollution degree 2 (2.5.1 of IEC 60664-1), but the
permitted temporary condensation, expected occasionally, may occur only when the EE is out
of operation.
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Lors de la passation d’'une commande, I'utilisateur de 'EE doit attirer ’attention sur tout degré
de pollution significatif et sur les mélanges réfrigérants susceptibles de favoriser la corrosion.

Des mesures adéquates de protection doivent étre prises si I'environnement de I'EE (air ou
liquide de refroidissement) contient des impuretés qui peuvent mettre en danger son
fonctionnement normal. Cela peut étre obtenu, par exemple, au moyen d’une enveloppe
appropriée (5.2 et article 6 de la CEI 60529), de conduits d’air, de l'installation de filtres,
d’échangeurs d’ions ou par le nettoyage périodique de I'installation (voir A.6.1.3 et A.6.1.4).

6.2 Exigences mécaniques (générales)

Les performances ou la durée de vie de I'EE peuvent étre réduites du fait de dégats
mécaniq fCatior, ; ; i nt ou les
opératior)ls de maintenance. De tels dégats peuvent étre éprouvés a la suite de chocs,
d'impactg ou de vibrations.

L'expérieglhce montre que I'EE résiste aux contraintes survenant durant.le fonctiagnnement
continu gt le transport, si les essais mécaniques conformément a 9.43,1 et 9.4.3.2 ont été
appliqués sans qu'il en résulte de dommage.

6.2.1 Chocs mécaniques

Il n'est pps possible de quantifier totalement les valeurs de$s impacts et des chocs jJauxquels
un EE ¢st soumis durant sa fabrication, son transporf, son montage sur sitel ou son
fonctionnement et sa maintenance. Le fournisseur doit donc donner des recommandations et
prendre toutes les précautions d'usage pour éviter quitin quelconque dégat puisse sufvenir.

L'EE est soumis a des chocs mécaniques durant.son transport. Pour se prémunir contre un tel
dommage, on doit prévoir une protection appropriée, un emballage et un étiquetage adapté
aux moyens de transport usuels.

La CEIl §0721-3-2 (classe 2M1 du Tableau 5) prévoit qu'un EE pesant moins de 20 kg doit
supportef 'essai de basculement autour de ses arétes.

Les EE [qui, comme les sous-ensembles d’EE, les éléments déconnectables, le[ matériel
portable doivent étre manipulés pendant leur durée de vie, sont considérés commgqg risquant
des chogs mécaniques{(par exemple durant leur service sur une plate-forme d’essai) et, en
tant que fels, doivent.étre soumis aux essais de basculement décrits dans la CEIl 60068-2-31,
essai Ec] Les essdis-de basculement doivent étre choisis conformément aux indicatipns de la
CEI 60048-2-31.&t réalisés suivant 9.4.3.1.

L'exigengefd’autres niveaux d'immunité (contraintes spéciales, exigences sismiques) doit
résulter dufaceordentrete—chentettefournisseur—tetque—défindans+tappetd-effre ou dans

la spécification d'achat particuliere.

6.2.2 Vibrations mécaniques

Le niveau des vibrations varie suivant I'endroit ou I'EE est installé. Dans les centrales de
production d'énergie, on peut s'attendre a la fréquence prépondérante de 50 Hz ou 60 Hz,
bien qu'aux alentours des groupes tournants des fréquences plus basses ont déja été
rencontrées.

6.2.2.1 Exigences d'immunité aux vibrations mécaniques

Ces exigences correspondent a la classe V.H.2 du Tableau Il de la CEI 60654-3.

On ne considére que I'EE satisfait aux exigences d'immunité de la présente norme que s'il a
subi avec succes l'essai de vibrations Fc de la CElI 60068-2-6, conformément a 9.4.3.2.
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When placing an order, the user of EE shall draw attention to any appreciable degree of
contamination and coolant admixtures which are likely to promote corrosion.

If the environment of the EE (for example cooling air, cooling liquid) contains impurities which
can endanger the normal function of the EE, adequate countermeasures shall be taken, for
example, by means of appropriate enclosures (5.2 and 6 of IEC 60529), air ducts, installation
of filters, ion exchangers or by periodical cleaning of the installation (see A.6.1.3 and A.6.1.4).

6.2 Mechanical requirements (General)

The performance or working life of EE can be reduced by mechanical damage occurring during
manufacture, transportation, erection, operation and maintenance. Such mechanical damage

can be systamedasaresultof shocks,impacts; orvibratoms—————————————

It is confluded from experience, that EE will be immune to the stresses occurring during
continuoys operation and transportation if the mechanical tests according .to 9.4.3.1 and
9.4.3.2 have been passed without damage.

6.2.1 Mechanical shock

It is not gossible to fully quantify the shocks and impacts to which\EE may be subjected during
manufaciure, transportation, erection, operation and maintenance. A supplier shall [therefore
make sufh recommendations and take all sensible precagtions to ensure avoidange of any
damage.

EE is sybject to mechanical shock during transpértation. Protection against such| damage
occurring shall be by the provision of appropriate(protection, packaging and labelling suitable
for usual(forms of transportation.

It is a refjuirement of IEC 60721-3-2 (Table'5, class 2M1) that EE with a weight of Jess than
20 kg shall endure toppling around the edges.

EE whicH is required to be handled\during its working life, for example sub-assembligs of EE,
plug-in items, portable equipment’ etc. are considered to be a risk in respect to mgechanical
shock for example while beihg 'serviced on a bench, and as such shall be subject [to topple
tests as @escribed in IEC 60068-2-31, test Ec. The topple tests shall be chosen in accordance
with the guidance given(n,JEC 60068-2-31 and tested in accordance with 9.4.3.1.

In the event of anyother immunity levels being required (for example special stresseq, seismic
requirements), these shall be by agreement between the supplier and the customer, as defined
in the pafticularsindividual, enquiry or purchasing specification.

6.2.2 Mechanicalvibration
Vibration levels will vary depending upon where the EE is installed. In power stations, the

predominant frequency is likely to be 50 Hz or 60 Hz, though in the vicinity of a rotating plant,
lower frequencies may be experienced.

6.2.2.1 Immunity requirement to mechanical vibration

This requirement is guided by class V.H.2 in Table Il of IEC 60654-3.

To comply with the immunity requirement of this standard, the EE shall have passed the
vibration test Fc of IEC 60068-2-6 according to 9.4.3.2 of this standard.
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L'exigence de niveaux d'immunité plus sévéres pour certaines localisations doit résulter d'un
accord entre le client et le fournisseur.

6.2.2.2 Vibrations mécaniques, contraintes a I'émission

L'EE ne doit pas générer lui-méme des vibrations a un niveau tel que cela puisse soit réduire
ses propres performances dans lI'immédiat ou a terme du fait de la fatigue des matériaux, soit
nuire au fonctionnement d'autres EE, soit géner, incommoder, ou porter atteinte a la santé du
personnel.

Les niveaux d'émission significatifs doivent étre signalés par le fournisseur, et toutes les pré-
cautions exigées par l'utilisateur doivent résulter d'un accord entre le client et le fournisseur.

6.2.3 Ftanchéité en cas de refroidissement liquide

L'étanchg¢ité des circuits comportant des liquides de refroidissement doit étre assurég lorsque
I'EE est (tilisé suivant ses spécifications.

Pour les pssais, voir 9.4.3.3.

6.2.4 Ftanchéité aux poussiéres

Si I'EE gxige une protection contre les poussiéres (centrales fonctionnant au combustible
pulvérisé, ou cimenteries, par exemple), cette exigence)doit apparaitre dans les dpcuments
d'achat qui doivent alors spécifier la nécessité d’'unelenveloppe étanche aux poussieres, et
son degre¢ IP.

Pour les gpécifications d’essai, voir 9.4.4.3.

6.3 Exrgences électriques et électromagnétiques
9

Les exigences de compatibilité électromagnétique doivent étre satisfaites au njveau de
I'appareil ou du systéme.

L'apparell ou le systeme doit‘étre congu pour satisfaire:

— aux exigences données dans la norme CEM de produit pertinente ou dans celle de famille
de produit;

— ou, slil n'en existé pas, aux normes génériques CEM de la série 61000-6 de la GEI ou du
CISPR.

NOTE Leg normes génériques ne couvrent pas tous les environnements électromagnétiques qu¢ I'on peut
rencontrer;lil eonvient que les environnements spéciaux (comme les sous-stations a haute tension) soient soumis a
des mesures particuliéres (voir Annexe A).

6.3.1 Conditions dans le systéme (niveau d'immunité de I'EE)

Dans certains cas le niveau d'immunité est égal au niveau de compatibilité. C'est I'exigence
minimale. Les parties concernées, le constructeur et l'utilisateur peuvent, afin d'assurer la
fiabilité du fonctionnement, faire le choix d'une marge pour lI'immunité entre ces différents
niveaux.

La variété et la diversité des appareils (équipements électroniques) couverts par le domaine
d'application de cette norme rendent impossible une définition précise des critéres
d'évaluation des résultats lors des essais d'immunité.

L'application des essais CEM définis dans les normes internationales pour vérifier 'immunité
aux perturbations électromagnétiques ne doit pas avoir pour conséquence de rendre I'EE
dangereux ou moins s(r.
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At locations where higher immunity levels are required, they shall be agreed between the
supplier and the customer.

6.2.2.2 Mechanical vibration emission constraints

The EE shall not itself generate any vibration at a level which could be detrimental to its own
performance either directly or through long term fatigue, or to any other EE, or which could
cause annoyance, discomfort or harm to personnel.

Where levels of emission are likely to be significant, they shall be declared by the supplier and
any constraints required by the user shall be by agreement between the supplier and the
customer.

6.2.3 Sealing in case of liquid cooling

For EE with liquid cooling, the sealing of the cooling circuit shall be ensured when the EE is
used as intended.

For testirjg, see 9.4.3.3.

6.2.4 Sepaling against dust ingress to EE
Where there is a requirement for the protection of EE agdinst dust ingress (for example in

pulverized fuel plants or cement works), the purchasing/documents shall specify the| need for
enclosure of the EE in dust tight enclosure(s) giving therappropriate IP classification.

For test requirements, see 9.4.4.3.

6.3 Elegtrical and electromagnetic requirements

The EM(Q requirements shall be fulfilled.'on the apparatus or the system level.

The appgratus or the system shall ke designed so that it complies:

— with the requirements giyén in the relevant EMC product or EMC product family stgndard;

— or, iff not-available,\with. the EMC generic standards of the IEC 61000-¢ or the
CISPR series.

NOTE The¢ generic standards do not cover the whole electromagnetic environments which may ocdgur; special
environmeijts (for example high voltage units) should be subject to particular provisions (see Annex A).

6.3.1 Cpnditions in the system (immunity level for EE)

In some cases, the immunity level equals the compatibility level. This is the minimum
requirement. The parties involved, manufacturer and user, may choose an immunity margin if
necessary between these levels in order to ensure reliable operation.

The variety and the diversity of the apparatus (electronic equipment) within the scope of this
document makes it impossible to define precise criteria for the evaluation of the immunity test
results.

Apparatus (EE) shall not become dangerous or unsafe as a result of the application of the tests
defined in international EMC standards to verify the immunity from electromagnetic
disturbance.
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Le constructeur doit fournir et consigner, dans le rapport d'essai, une description fonctionnelle
du comportement et une définition des critéres de performances relatifs aux essais de CEM.

Le terme appareil comprend les équipements et les systémes, alors que les composants et
installations sont exclus.

6.3.2 EE relié au réseau alternatif (immunité)
(valable pour la tension phase-neutre et entre phases)

NOTE Les spécifications énoncées dans les paragraphes ci-dessous ne concernent que I'EE. Elles ne concernent
pas son réseau d'alimentation, sauf si la source d'alimentation fait partie intégrante de I'EE.

6.3.2.1 iati i ‘ali ntation

L’équipement de traitement de données qui commande I'EE doit satisfaire aux-exigences de
cette nofme quand il fonctionne de fagon permanente, avec, a ses bornes ‘d'enjrée, une
valeur efficace de la tension d'alimentation comprise entre 86 % et 110 % @e-la valpur de la
tension assignée.

NOTE 1 |l convient de considérer les coupures bréves et les creux de tension té€ls qu’ils sont prgsentés en
A.6.3.2.3.

NOTE 2 la variation de la tension aux bornes d'alimentation (de l'installationndu consommateur) et limitée a
+10 % de la tension nominale du systéme, mais une chute additionnelle de‘4 % peut survenir entre [le point de
raccordemg¢nt de l'installation du consommateur et la prise de connexion de-l'alimentation ou les borngs d'entrée
de I'équipement.

Voir 9.4.6.2 pour les normes applicables en ce quisconcerne les essais de variations de
tension.

La limit¢ inférieure de la tension en fonc¢tionnement est ramenée a 90 % | pour le
fonctionnement des convertisseurs commutés par le réseau. Cette valeur est mesurée au
point de|couplage au, réseau de I'équipement d'électronique de puissance. L'équipement
d’électronique de puissance comprend, le transformateur ou les selfs et les chbles de
connexion au réseau.

6.3.2.2 Fréquence

L’EE doi{ étre congu pour-fonctionner a une fréquence d’alimentation assignée de p0 Hz ou
60 Hz.

L'EE doiff satisfairezaux exigences de cette norme si la fréquence du réseau d'alimerjtation ne
dévie pag de plus de +1 % de la valeur assignée.

Dans le ¢as particulier des EE utilisés dans des centrales de production, de transmission, ou
de distrinution d'énergie la variation de la fréquence peut aller de -6 % a +4 % au démarrage,
ou lors d’'un défaut majeur du systéme conduisant éventuellement a un déclenchement de
délestage; I'EE doit pouvoir dans ces conditions continuer a fonctionner sans dégradation de
ses performances afin d'assurer un contrdle effectif de la station (voir A.6.3.2.3 a A.6.3.2.6).

6.3.3 EE relié a une source de tension d'alimentation continue (immunité)

Alimentation par redresseur

Lorsque la source d'alimentation est un redresseur (sans énergie stockée, pas d'utilisation de
batteries d'accumulateurs, de condensateurs, ou de réactance de lissage), les dispositions de
6.3.2 doivent étre appliquées lors de la conception, lorsqu'elles sont pertinentes.

L'EE ne doit subir aucun dégat si son service est interrompu par le fonctionnement des
dispositifs de protection, dans le cas ou la valeur de la tension d'alimentation s'abaisse en
dessous de 85 % de sa valeur assignée.
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A functional description and a definition of performance criteria, during or as a consequence of
the EMC testing, shall be provided by the manufacturer and noted in the test report.

The term apparatus includes equipment and systems, whereas components and installations
are excluded.

6.3.2 EE connected to a.c. supply mains (immunity) (valid for line-to-neutral voltage
and line-to-line voltage)

NOTE The conditions laid down in these subclauses are to be understood not as requirements for supply mains
but as those for EE, except where the supply source is an integral part of the EE.

6.3.2.1 upply voltage variation

Data progessing equipment with control on EE shall satisfy the requirements of this|standard
when it Is continuously operated with r.m.s. values between 86 % and 140 % of the rated
supply vdltage at its supply terminals.

NOTE 1 \foltage dips and interruptions should be considered as given in'A.6.3.2.3.

NOTE 2 \joltage variations at the supply terminals (of the consumer's installation) are commonly limited to +10 %
of the nom|nal system voltage, but an additional 4 % voltage drop can occur bétween the origin of the ponsumer's
installation|and the socket-outlets and equipment terminals respectively.

See 9.4.6.2 for applicable standards with supply voltage variation tests.

For operption of line-commutated power convertors, the lower /limit of the supply Joltage is
restricted to 90 %. This value applies to the coupling<point of the power electronic equjpment to
the supp|y system. Power electronic equipment ifcludes the line-side conductors apd trans-
former o1 reactors.

6.3.2.2 Frequency

EE shall pe designed to operate at a-natéd supply frequency of 50 Hz or 60 Hz.

EE shall|satisfy the requirements of this standard if the frequency of the electricity supply
system dpviates by up to £1_%. from the nominal value.

In the pprticular case ‘of EE used in electricity generation, transmission and distribution
applicatigns, the frequency deviation may be -6 % to +4 % under "black start" congitions or
during major system-disturbances possibly leading to load disconnection, EE shall cgntinue to
perform fo full specification in this situation in order to ensure the safe operation of [the plant
being controlled: (see A.6.3.2.3 to A.6.3.2.6)

6.3.3 EETonmmectedtodcsupplty mains(immomityy

Rectifier supplied mains

Where d.c. is generated by use of rectifiers (without energy storage for example battery,
capacitor, smoothing reactor), the details of 6.3.2 shall be applied as appropriate to the design.

In the case where supply output voltage variation below 85 % of the rated voltage can occur,
there shall be no damage to the EE, when its operation is interrupted by the operation of
protective devices.
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L’EE doit fonctionner de maniére satisfaisante en cas de variation de + 20 % de la tension

nominale

d’alimentation.

Lorsque le courant continu est produit par un redresseur triphasé non commandé, I'ondulation
créte a créte qui se superpose a la tension de sortie continue ne doit pas dépasser 15 % (voir

A.6.3.3).

6.3.4 Capacité de tenue aux courts-circuits (immunité)

Les circuits de sortie des EE protégés contre les courts-circuits doivent satisfaire aux
dispositions suivantes. Un court-circuit, quelle que soit sa durée, survenant pendant le fonc-
tionnement a I'une quelconque des bornes de sortie, ne doit pas provoquer d'échauffement

inaccept
doit étre
prendre
protectio
qu’elle sq

NOTE La

de nouveau pleinement opérationnel sans remplacement de composant
ucune autre mesure (comme par exemple des manceuvres 'de commutation
n contre des courts-circuits simultanés de plusieurs sorties est exigée, il
it spécifiée séparément.

capacité de tenue aux courts-circuits d'un convertisseur de puissance peut.étre obtenue par

d'un dispogitif électronique de protection associé. Le court-circuit peut étre provogué par un défaut de te

ou multiple
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pécifiées

Réaction de I'EE (ou des EE) sur le réseau (émission)

6.3.6.1

Réaction sur le réseau d'alimentation

Ces exigences ne concernent que les émissions conduites basses fréquences.

(Voir A.6

6.3.6.2

.3.6).

Emission de perturbations hautes fréquences

L'EE est susceptible d'émettre des perturbations conduites ou rayonnées aux fréquences
radio. Elles doivent rester limitées aux valeurs données en 6.3 afin d'éviter toute interférence

avec les
Pour les

(Voir A.6
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.3.6).
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EE shall function satisfactorily with a supply variation of + 20 % of nominal voltage.

Where d.c. is generated from three phase-uncontrolled rectifiers, the peak to peak ripple
voltage superimposed on the d.c. output shall not exceed 15 % (see A.6.3.3).

6.3.4 Short-circuit withstand capability (immunity)

For EE output circuits which are designed as short-circuit-proof, the following applies: a short-
circuit of any duration which occurs at rated operation at any EE output terminals shall not
cause unacceptable heating or any damage to EE or its parts. After elimination of the short-
circuit, the EE shall be again completely operable without replacing any components or without
taking any other measures (for example switching operations). Where there is a requirement
for severgtoutputstobesimuttameousty short=circuit-proof, thisshouldbe—separatety gpecified.

NOTE The short-circuit withstand capability of a power convertor can be achieved- in cooperation.with electronic
protective ¢quipment. The short-circuit may occur owing to a single or multiple earth fault.

In the cgse of a short-circuit at the conditionally short-circuit-proof outputs: of EE,| only the

prescribed protective devices, for example fuses, switches, electronic interlocks, or ¢lectronic
current limiter shall respond.

In the case of a short-circuit at the non-short-circuit-proof outputssof EE some damage in the
EE may |occur, however, the requirements as given in 4,2 ((damage to persons)|shall be
satisfied.

For testirjg, see 9.4.6.3.

6.3.5 Immunity from electromagnetic disturbance
These refuirements apply to immunity of the;EE interfaces to RF transients, high frequency, or

power frequency disturbances. Minimum «equirements are specified in the standards quoted
in 6.3.

For testirjg, see 9:4.6.2.
(See Annex A).

6.3.6 Effects of EE(s) on the system (emission)
6.3.6.1 Reaction~on the supply mains

These reiuiréments refer to low frequency conducted emission.

(See A.6.3.6).

6.3.6.2 Emission of radio frequency disturbance

EE is likely to emit conducted or radiated radio frequency disturbance. These shall be kept
limited as given in 6.3 in order to avoid interference with other equipment.

For testing, see 9.4.6.1.

(See A.6.3.6).
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6.3.7 Caractéristiques assignées d’un équipement électronique de puissance
L'équipement électronique de puissance doit satisfaire aux caractéristiques assignées de

fonctionnement, c'est-a-dire la tension, le courant et la puissance assignés de sortie lorsque
la tension d'alimentation est a la valeur assignée (voir la CEI 61136-1).

7 Exigences constructives de I'équipement électronique

71 Conception et construction

Cet article contient les exigences de conception, de fabrication, d'assemblage et de montage
de I'EE.

7.1.1 Généralités

Un certain nombre de facteurs doit étre pris en considération dans la construction delI'EE afin
d'assurel la fiabilité du fonctionnement et le maintien des performances spécifiees dans
I'environmement opérationnel. Le maintien d'une qualité constante étant d'une importance
particuli%e dans le choix des EE, l'article 7 souligne quelques critéres qui doivent étfe mis en
ceuvre, de plus, il convient que le contenu de l'article A.7 soit pris¢en-Compte.

Ce sont |les exigences de durée de vie et de fiabilité qu’il, convient de prendre en compte
lorsque |Je choix est laissé entre différentes techniques  de construction, ou différents
matériaux, ou différentes finitions, etc.

7.1.2 Qualité et fiabilité

Une bonlhe conception est essentielle pour.atteindre la fiabilité requise pour I'EE. Cela
implique |l'utilisation de composants et de mratériaux de la qualité requise, satisfalsant aux
normes de produit correspondantes.

Dans ce| contexte, I'assurance qualité est soumise aux dispositions des normles inter-
nationales de la série 1ISO 9000 fvair Annexe A).

71.3 Durée de vie
La duréd de vie de I'EE ne doit étre pas inférieure a cinq ans de fonctionnement dans le
contexte|de son application et .de son environnement spécifié. Au moins durant cettd période,
le constriicteur doitcassurer au client un appui total dans les domaines suivants:

— servige apres vente;

— réparptign et remplacement de composants;

— appui/mise a jour des logiciels et progiciels.

On doit prévoir une maintenance normale et des arréts sur défauts, et on admet par ailleurs
que certains modules ou composants consommables soient périodiquement réglés ou
remplacés. Cependant, le constructeur doit spécifier la fréquence probable de ces réglages et
de ces remplacements.

NOTE Cette période de cinqg ans est basée sur une définition de la durée de vie sous certaines conditions.
Si'une au moins de ces conditions est négligée, il est donné une plus grande durée de fonctionnement de
I'installation.

7.1.4 Isolation

L'isolation de I'EE doit étre définie de fagon a éviter toute dégradation préjudiciable au
maintien de sa fonction en utilisation normale, dans son environnement spécifié et pendant sa
durée de vie.
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6.3.7 Rating of power electronic equipment

In the case of rated supply voltage, power electronic equipment shall comply with the rated
operational data, i.e. rated output voltage, rated output current and rated output power
(IEC 61136-1).

7 Requ

irements for electronic equipment

7.1 Design and construction

This clau

se contains requirements for the design, manufacturing and assembly of EE.
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components and modules may need periodical replacement or adjustment. However, the
manufacturer shall state the expected frequency of such replacement or adjustment.

NOTE This period of five years is based on the restrictions in the definition of working life. If one or more of these

restrictions

are neglected, the operation of the installation is given for a longer period.

7.1.4 Insulation

The insulation within the EE shall be designed such that in normal use, within its working life in
the specified environment, it will not degrade to the extent that the function of the EE is

impaired.
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L'isolation requise pour la protection des personnes contre les chocs électriques doit étre
conforme aux exigences de I'article 5.

Elle doit satisfaire, en outre, aux spécifications d'essais données en 9.4.5.1 a 9.4.5.3
lorsqu'elles sont applicables.

7.1.5 Choix et utilisation des composants

Des informations supplémentaires fournies dans I'’Annexe A complétent les critéres présentés
dans le présent paragraphe pour le choix des composants de I'EE. Bien que les éléments
donnés dans I'Annexe A ne soient pas obligatoires, sauf s’ils sont explicitement invoqués
dans la spécification d’achat, il convient d’'en tenir compte en méme temps que des
dispositignsduprésent paragrapte tors de tappiicatiom de taorme:

Pour les composants relatifs a la séparation de protection, voir aussi 5.2.8.3 et)5.2.14.3.

Tous les composants doivent étre, autant que possible, conformes-a leurs| normes
respectivies, c'est-a-dire a la série CEI 60747, CEI 60748, etc.

7.1.51 Critéres de sélection des composants

Les type$ de composants doivent étre choisis pour assurer,une grande fiabilité et stpbilité du
fonctionnement de I'EE.

Il convient que I'obtention des performances ne dépende pas du tri d'un paramétre particulier
d'un composant.

Il est dI la responsabilité du constructeur, d'utiliser le plus possible des commposants
normalis¢s.

Lorsque des composants spéciaux sont utilisés, il convient qu'ils soient clairement identifiés,
leur fiabilité spécifiée conformément a 7.1.2, et leur disponibilité garantie contractuellement.

Il est squhaitable d'examiner -a la conception la disponibilité future des piéces et des
composants. Il convient querleur approvisionnement multi-source soit, autant que [possible,
assureé.

7.1.5.2 Dangersiprovoqués par les composants

L'utilisatipn des-eomposants pouvant étre dangereux pour le personnel soit au pours du
fonctionnement, soit en cas de défaut, ou pendant le transport doit étre évitée. Dang les trés
rares caq ou-cela s'avérerait impossible, le fournisseur doit le signaler au client préalablement
a l'achat ou a la fourniture de I'EE.

(Voir A.7.1.5.3 a A.7.1.5.9).

7.1.6 Mise sous tension, protection par fusible et utilisation
7.1.6.1 Risque d'incendie et protection contre le feu

La réduction du risque d'incendie, a la fois a l'intérieur de I'EE et sur le cablage extérieur, doit
étre un souci majeur pour le concepteur. Une protection conforme aux exigences de bon
fonctionnement et de fiabilité doit étre réalisée.

Tous les circuits doivent étre congus de telle sorte que les conséquences de la défaillance
éventuelle d’'un composant restent confinées le plus prés possible de I'unité en défaut, par
exemple dans une seule armoire, et ne provoquent aucun dégat de cablage d'interconnexion,
de connexion ou de montage.
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Insulation necessary for the protection of persons against electric shock shall comply with the
requirements of clause 5.

Additionally, insulation shall meet the test requirements as given in 9.4.5.1 to 9.4.5.3 wherever
applicable.

7.1.5 Component selection and use

The criteria presented in this subclause for the selection of components for EE are
supplemented by additional information in Annex A. Whilst the material in Annex A is not
obligatory unless specifically called up in the purchasing specification, it should be considered
with this subclause when applying this standard.

For compgonents relevant to protective separation see also 5.2.8.3 and 5.2.14.3.

Where applicable, all components shall be to the relevant standards i.e. series of IHC 60747,
IEC 60748, etc.

7.1.5.1 PBelection criteria for components

Compongnt types shall be selected to ensure high reliability and‘stability of the EE.

The design should not depend on individual selection to @btain a specific value of a particular
component.

It is the manufacturer's responsibility, to do his utmest to use standard components.

When ngn-standard components are used, :they should be clearly indicated, their |reliability
specified|in accordance with 7.1.2, and their@vailability guaranteed on a contractual bésis.

The futune availability of all components and parts should be established at the design stage.
Where possible, components should.be available from more than one source.

7.1.5.2 Hazards arising from components
Componegnts which could be a hazard to personnel, either in use or under failure conditions, or

which cotild be a hazard.during disposal shall be avoided. In the very rare instances where this
is not possible, thessupplier shall draw attention to the possibility prior to EE purchase/delivery.

(See A.7]1.56.310 A.7.1.5.9).

7.1.6 Power-supply-switching;fusing-and-usage
7.1.6.1 Fire protection and fire risk

The minimisation of fire risk, both within the EE and to cabling and wiring, shall be a major
consideration. Protection consistent with reliability and operational requirements shall be
provided.

All circuits shall be designed so that in the event of a component failure, no damage occurs to
any interconnecting cabling, wiring or mounting, and that any other damage that does occur is
confined as closely as possible to the fault unit, for example to a single cubicle.
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Les composants doivent étre choisis et utilisés de fagon a rendre négligeable le risque
d'incendie provoqué par leur défaillance ou leur probable mise en court-circuit. En cas
d'impossibilité résultant des conditions méme du défaut (liaison condensateurs et diodes
zéner provoquant un court-circuit par exemple):

— une protection convenable doit étre réalisée;
— le fournisseur doit attirer I'attention de I'acheteur sur ce danger.

(Voir Annexe A).

7.1.6.2 Comportement durant un défaut

Le ConSt uutcul dU;t fUuIII;I (‘J :';llota“atcul Ouff;OaIIIIIIUIIt d‘;llfullllat;ullo LUl :C uU||||.0rtement
du matérjel dans les conditions de défaut les plus défavorables, pour lui permetire-de choisir
la sectiop adéquate des conducteurs de liaison et de définir le réglage des protegtions de
surcharge (voir 8.3.3 et 9.4.6.3).

Cela est particulierement important si:

— un ddgfaut de I'EE, fonctionnant selon ses spécifications,; peut, provoquer une sufintensité
du cqurant de sortie, entrainant un échauffement du conducteur de protectiop ou des
autrep équipements qu'il alimente;

— sile défaut de I'EE ne le déconnecte pas automatiquement de son circuit d'alimerjtation.

NOTE Leg défaillances ou défauts peuvent étre des courts-circuits a.l'intérieur de I'EE, des mises a lgl masse, ou
des courts-circuits aux bornes de sortie, des défaillances du circuit.de contrdle, le blocage du moteur ajimenté par
la puissande.

(Voir A.7]1.6.3 a A.7.1.6.5).

7.1.7 Construction
7.1.71 Méthodes de montage d'un EE — généralités

La constfuction de I'EE doit tenir. compte des exigences de résistance mécanique|données
en 6.2.

Les pieces mécaniques./de montage en panier ou en tiroir doivent étre conformes aux
exigencep de la CEI60297-1.

7.1.7.2 Refroidissement

L'EE doit| &trer suffisamment refroidi pour éviter les échauffements localisés.

On doit tenir compte de 6.1.1.1 pour la détermination des exigences de tenue en température
des composants (voir Annexe A).

71.7.3 Protection mécanique des équipements et des sous-ensembles

Il doit étre possible de déposer les équipements et les sous-ensembles débrochables en vue
d'observation, comme par exemple les cartes en circuit imprimé, sans endommager leurs
composants ou dispositifs de contréle sur aucune de leurs faces. Des protections mécaniques
doivent étre installées si nécessaire.

NOTE Il convient de prendre des précautions pour éviter les dégats que pourraient causer les décharges
électrostatiques aux équipements et aux sous-ensembles, durant leur manipulation.

Les sous-ensembles des EE doivent disposer autour d'eux de suffisamment d'espace libre,
pour éviter les chocs avec les produits adjacents au cours du montage, et une fois installés.
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Components shall be chosen and used so that there is negligible risk of a fire being caused
due to component failure or possible short-circuit. In instances where this is not possible as a
result of fault conditions (for example coupling capacitors and zener diodes which give short-
circuit conditions):

— suitable protection shall be provided,;

— the supplier shall draw attention to this possibility.

(See Ann

ex A).

7.1.6.2 Operation under fault conditions

itions to

The man
enable th
overload

The aboV

— under
excedq
by the

— when

NOTE Fa
circuit in thi

(See A7

71.7 C

7.1.71

The construction of EE shall take account of the requirements for mechanical strength

in 6.2.

Where E

7.1.7.2

EE shall

When determifiing the temperature rating required of components, 6.1.1.1 shall be t

account.

+f LR ball oraridl mffioiaont o f o e ot baot th At £t B
raviuTreor orrdil PIUVIUU QUTTTOUTOTTIU TTTITUTTTITAUVUTT dVUuULl U110 WUTOl LAOoU TAauTtTl LuUTl
e installer to select the correct cross-section of conductors and the requiréd
protection devices (see 8.3.3 and 9.4.6.3).

e is of particular importance when
intended use, a fault in the EE can cause the rated output(cufrent of the

ded, resulting in thermal overload of the protective conductor or other equip
EE, and;

the EE fault does not automatically cause a disconnection toits 'supply.

lures or faults may be short-circuits in the EE, or to exposed\.conductive parts, earth fault
e output circuits, failure in the control circuits; or blocking,of ‘a/motor fed by power EE.

1.6.3t0 A.7.1.6.5).

onstruction

FE mounting practice — general

E is mounted in sub-racks, the mechanical details shall comply with IEC 6029

Cooling

be designed with sufficient cooling to prevent localized regions of high tempe

(See-Annex A).

setting of

EE to be
ment fed

5, or short-

as given

7-1.

rature.

aken into

7.1.7.3 Mechanical protection of equipment and sub-units

It shall be possible to lay equipment and plug-in sub-units, for example printed circuit boards,
for the purpose of inspection on any of their faces without causing damage to any components
or controls, etc. Where necessary, mechanical guards shall be fitted.

NOTE Care should be taken during handling to protect the equipment and sub-units from damage which could
arise from static discharges.

Both during insertion and when in their working position, sub-units shall have adequate
clearance between all adjacent items of EE so that no fouling occurs.
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7.1.7.4 Installation des composants et de I'équipement
71.7.4.1 Dissipation de la chaleur aux conditions assignées

Les composants dissipant une quantité significative de chaleur durant leur fonctionnement,
doivent étre montés avec un espace libre suffisant avec le support de montage, et autour
avec les autres composants, particulierement si une élévation de la température inutile
affecte la durée de vie ou la stabilité des caractéristiques de ces derniers; la chaleur dégagée
par les piéces voisines doit étre prise en compte.

71.7.4.2 Dissipation de la chaleur lors d'un défaut

L'installation _doit étre concue de telle facon que les risques de propagation du feu soient
minimiség.

7.1.7.5 Température des parties accessibles
Les valeprs limites de température données dans le Tableau 8 concernant les protections

accessibles (a longueur de bras) et les organes de commande ne doivent pas étre d¢passées
dans les [conditions normales de fonctionnement, et a la température-ambiante maxinpale.

La protegtion contre les contacts directs telle qu’elle ' est spécifiée en 5.2.2, les ligneq de fuite,
les distamces d'isolement, les épaisseurs d'isolant définis'en 5:2.14 et'5.2.15, ne dojvent pas
étre affegtées par la température atteinte durant le fonctiohnement normal.

Pour les pssais, voir 9.4.2.1.

Tableau 8 — Températures.des parties accessibles

Parties accessibles Matériaurdes parties accessibles Temperattl(r:es limites
Caches et protections a portée de | Métalliques 70
brag
lsolants 80
Orgpnes de commandes Métalliques 55
marjuelles (manipulateurs,
boufons poussoirs) Isolants 65

NOTE Une étiquette'doit signaler si la température atteinte en fonctionnement est supérieure ay
limifes du Tableau 8:

X

71.7.6 Fixation (montage mécanique des composants et des sous-ensemblef)

Tous les composants de I'EE doivent étre montés de fagon a pouvoir subir sans dommages
pour leurs fixations ou leurs liaisons électriques les essais spécifiés en 9.4.3.1 et 9.4.3.2.

Les liaisons vissées doivent étre bloquées pour éviter tout desserrage accidentel au moyen
par exemple, de rondelles auto-bloguantes ou éventails.

(Voir A.7.1.7.7).

7.1.8 Liaisons électriques

La fiabilité espérée de I'EE, durant sa durée de vie, ne doit pas étre réduite par une
réalisation défectueuse des liaisons et des connexions électriques. On doit tenir compte des
contraintes normales survenant pendant le service, comme par exemple, la corrosion, les
chocs mécaniques, les échauffements et les fuites. (Pour les ambiances agressives, voir
A.6.1.3.)
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7.1.7.4 Layout of components and equipment

7.1.7.41

Heat dissipation in normal operation

Components generating a significant amount of heat shall be adequately spaced both from
their mounting board and from other components, particularly those whose life might be
shortened or stability impaired by being operated at a temperature higher than necessary. Heat
from neighbouring parts shall be taken into account.

7.1.7.4.2

Heat dissipation under fault conditions

The design/layout shall be such that under fault conditions the spread of fire will be minimized.

7.1.7.5

The temj
elements
ambient {

Protectio
distances

Temperature of accessible parts

erature limit values given in Table 8 for covers within arm's reach and for
shall not be exceeded during normal operation and at the highest pe
emperature.

N against direct contact as required by 5.2.2, creepage. distances, cleara
through insulation as specified in 5.2.14 and 5.2.15 shall_not be impaired d

heat occuirring in normal operation.

actuating
rmissible

hces and
ue to the

For testirjg see 9.4.2.1.
Table 8 — Heating of accessible parts
Accessible parts Material of accessible surfaces Temperaotgre limits

Covers within arm’s reach Metal 70

Insulating material 80
Hanld operated devices Metal 55
(kngbs, switches) Insulating material 65
NOTE A warning label is required if the temperature during operation becomes higher than the
values given above.

7.1.7.6

All comp
connectig
and 9.4.3

Fixing (mechanical retention of components and sub-units)

bnents ‘'shall be mounted in EE in such a manner that neither they nor their
ns are~affected as a result of the EE being subjected to the tests specified
.25

fixings or
n 9.4.3.1

Screwed connections shall be locked against unintentional loosening for example by lock-

washers,

(See A.7.

spring-washers.

1.7.7).

7.1.8 Electrical connections

The design of electrical terminations and connection points shall be such that the expected
reliability will be maintained during the service life of the EE. Allowance shall be made for the
conditions normally encountered in service, for example corrosion, shocks, heat and creep.
(For corrosive atmospheres, see A.6.1.3).
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La réalisation des liaisons, suivant les dispositions de 4.5, 7.1.8 et A.7.1.8 si elles sont
applicables, doivent étre contrélées par inspection visuelle (voir Annexe A).

71.9 Connecteurs multiples et dispositifs enfichables

Afin d'éviter toute détérioration possible du matériel ou toute mise en danger du personnel,
les dispositifs qui peuvent étre branchés ou débranchés pendant le fonctionnement normal,
c'est-a-dire avec des conducteurs sous tension, ne doivent pas pouvoir étre inversés ou
permutés. La liaison d'un conducteur de protection doit étre coupée aprés celle des
conducteurs sous tension. Elle doit étre établie avant la connexion des conducteurs actifs
(voir Annexe A).

7.1.10 Eabtage

Les conducteurs doivent au moins étre déterminés conformément ala CEl 60364<5152. Pour
le choix et la protection des conducteurs internes et de raccordement de I'EE, sg reporter
également a 8.3.3.

7.1.10.1 | Fils et cables de liaison
Les fils pt cables reliant entre eux composants, sous-ensembles et équipements doivent
satisfairel aux exigences électriques, mécaniques et d'environnement de cette norme/| De plus,

les caracgtéristiques constructives et les sections des 'cébles doivent étre adapfées aux
dispositifs de liaison utilisés.

Le cablage par conducteurs souples imprimés est auforisé a l'intérieur des sous-ensembles.
Toutefoig, aucun composant, hormis les connecteurs, ne doit étre monté sur ces conducteurs.

7.1.10.2 | Cablage conventionnel interne aux EE
Le type Pe cable utilisé, ainsi que celui“de son isolant, doit étre adapté a la méthode de

raccordement des borniers. Il est préférable d’utiliser des embouts sertis sur les conducteurs
multi-brins. Pourles conducteurs inteérnes isolés au PVC, voir la CEl 60227 (voir Anngxe A).

7.1.11  Conducteur de référénce, mise a la terre fonctionnelle

Aucun mode de fonctionnement ne doit provoquer de coupure du conducteur de protection
(voir A.7]1.12).

7.2 Marquage;identification, documentation

La confofmité du marquage, de la signalisation, des manuels d'utilisation et de la Jocumen-
tation doft«efre vérifiée par inspection visuelle pendant les essais.

7.21 Marquage

Le constructeur doit munir les équipements, sous-ensembles et parties embrochables de I'EE
des indications permanentes suivantes:

a) nom ou marque d'origine du constructeur ou du fournisseur;
b) désignation du type.

Les indications suivantes, quand elles s'appliquent, doivent étre marquées sur I'EE ou sur des
pieces de I'EE:

— la tension d'alimentation, le type et la valeur de la tension et de la fréquence;

— sur les EE de classe de protection II: le symbole N° 5172 @ de la CEI 60417-1 (voir
5.2.12);
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The establishment of electrical connections according to 4.5, 7.1.8 and A.7.1.8, if applicable
shall be verified by visual inspection. (See Annex A).

7.1.9 Multiple connectors and plug-and-socket devices

It shall not be possible to interchange or reverse the polarity, thereby causing hazard to
equipment or personnel, of devices which may be connected or disconnected in normal use,
that is when live or conducting. Where a protective conductor connection is required, it shall
not separate before all the live conductors are disconnected, and the live conductors shall not
connect before the protective conductors. (See Annex A).

7.1.10 Electrical conductors

The conductors shall at least be designed according to IEC 60364-5-52. See also-8:3[ 3 for the
design and protection of conductors to and in EE.

7.1.10.1 |Wires and cables for interconnection

Wires and cables for connections between components, sub-assemblies ‘and equipments shall
comply with the electrical, mechanical and environmental requifements of this ptandard.
Furthermfore, the construction of the wires and cables and their eross-sections shall pe suited
to the particular connection method used.

Etched flexible printed wiring may also be used within sbbsassemblies. However such wiring
shall not carry components other than connectors.

7.1.10.2 |Conventional wiring within EE
The type| of wire used including its insulations shall be chosen so that it is suitable for the
conditions of operation and the method of termination. Crimped connections are preferred for

multi-strgnded conductors. For internal "PVC-insulated conductors, see IEC 602R7. (See
Annex A).

7.1.11 Reference conductor, functional earthing

The protective conductor onithe EE shall not be opened during any condition of operalion. (See
A.7.1.12)

7.2 Marking, identification, documentation

Complianjce with™ the requirements for marking, inscriptions, operating manygals and
documenration shall be verified by visual inspection during testing.

7.2.1 Marking

Equipment, sub-units and plug-in parts of EE shall be provided by the manufacturer with the
following durable indications:

a) name or mark of origin of the manufacturer or the supplier;
b) unique type designation.

Where applicable, the following shall be marked on the EE or on parts of the EE:
— supply voltage, type of voltage and frequency;

— on EE of protective class Il: the symbol No. 5172 (o] of IEC 60417-1 (see 5.2.12);
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— lorsque sa forme ou sa position ne permet pas l'identification du conducteur de protection,

il doit

étre coloré en vert et jaune (voir aussi 5.2.9.8);

— la nécessité de mettre le neutre du réseau d'alimentation a la terre; en particulier lorsque
la définition de la tension déterminante, ou de la tension d'isolement assignée suppose la

mise

a la terre de I'alimentation (voir 5.2.13, 5.2.16.2, 5.2.17);

— le symbole N° 5019 @ de la CEl 60417-1 ou les lettres PE, ou la coloration vert-jaune
sur les points de connexion du conducteur de protection (voir 5.2.10);

— le numéro ou les références des modifications de I'EE effectuées par le constructeur
durant la mise en service, en particulier celles concernant la sécurité du personnel;

— les sorties protégées contre les courts-circuits (voir 6.3.4);

— une

aprég la coupure de l'alimentation (voir 5.2.5);

— les bgrnes d'entrée conformément aux indications du schéma (voir 7.2.2);

— une gignalisation indiquant le type B en cas d’utilisation d’un dispositiD>de prao
courgnt différentiel-résiduel ou une autre mesure de protection si“cela est ¢

5.21
— une
manu

7.2.2

7.2.21

.2 et/ou 5.3.2.3;

signalisation des dispositions particuliéres —concernant_le ~magasinag
tention (voir A.7.1.5.5 et A.7.1.5.7).

bornes

Repérage des équipements

Il convient que I'étiquetage dans les EE suive leS.principes ergonomiques, c'est-a-dir

étiquette
test, les
d'en facil

7.2.2.2
Chaque

est attrib
des sous|

Les sous|
identifiés|

7.2.2.3

Chaque

5 de repérage, les plaques signalétigues, les indications de contrdle, les
usibles, etc. soient placés de facerjudicieuse et regroupés de maniére log
jter la recherche et de permettre une identification correcte et sans ambiguit

Repérage des sous-ensembles et de leur position
emplacement de montage doit étre repéré par l'indication du sous-ensemb

Lensembles doit étre fixé de facon apparente.

rensembles personnalisés par le constructeur durant la mise en service do
,-en particulier quand il s'agit de problémes liés a la sécurité du personnel.

Repérage des borniers

us de 5 s

tection a
xigé par

Repérage des équipements, des sous-ensembles et de leur position et des

e que les
points de
que, afin
e,

le qui lui

ué. Si cela se révele peu pratique, un plan schématique indiquant les emplacements

vent étre

bornier doit étre repéré clairement et sans ambiguité par une indication adéquate

placée dessus ou a cbté. Les bornes individuelles des connecteurs doivent étre identifiées
sans ambiguité.

Le repérage des connexions d'entrée des conducteurs extérieurs a I'EE doit étre conforme
aux indications particulieres du schéma correspondant. Les borniers du conducteur de
protection doivent étre repérés conformément a 5.2.10 (voir A.7.2.2).
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— where it is not possible to identify the protective conductor by its shape or position, it shall

be co

loured green-yellow (see also 5.2.9.8);

— the need to earth the supply neutral, particularly when an earthed supply system has been
assumed, when determining the decisive voltage or rated insulation voltage. (See 5.2.13,
5.2.16.2, 5.2.17);

— the connection point for the protective conductor with the symbol No. 5019 D of

IEC 6

0417-1 or with letters PE or with colours green/yellow (see 5.2.10);

— modification of the EE made by the manufacturer during the commissioning, particularly in
safety related applications with modification number or reference;

— short-circuit-proof outputs (see 6.3.4);

— a warnmng—sigm; if—the capacitors—are—not—discharged—within—5-s aftet ovv;tuhillg-Off (see
5.2.5);
— conngcting points for incoming conductors according to the specifications-/givén in the

respective diagrams (see 7.2.2);

— ades

gn notice pointing to type B in case of use of RCD or to another protective n

requifed according to 5.2.11.2 and/or 5.3.2.3;

— preca
A.7.1

utionary warning concerning special requirements for. stérage or hand
5.5and A.7.1.5.7).

7.2.2 Identification of equipment, sub-units, position and terminals

7.2.21
Labelling

notices,
grouped

7.2.2.2

Each mo

Fquipment identification
on EE should be in accordance with good ergonomic principles so that

controls, indications, test facilities, fuses, etc., are sensibly placed and
o facilitate correct and unambiguous-identification.

Sub-unit and position identification

unting position shall be marked to indicate the sub-unit to be located in that

Where tHis is not practicable, acdiagrammatic label shall show the mounting positio

fixed in a

I appropriate position:

Sub-unitg which have been-individualized by the manufacturer during the commissio
be markgd, particularly in“safety related applications.

7.2.2.3

Terminal identification

Each termipnal_shall be clearly and unambiguously identified by suitable marking whic

adjacent

easure if

ing (see

warning
logically

position.
n and be

ning shall

 is on or
le.

to.t” Individual terminals within a connector shall be unambiguously identifiab

Markings for the connection points for conductors led in from outside the EE shall agree with
the particulars on the relevant drawings. Protective conductor terminals shall be marked
according to 5.2.10 (See A.7.2.2).
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7.2.3 Documentation
7.2.3.1 Généralités

Sauf accords particuliers, la documentation fournie doit couvrir chacune des fonctionnalités
contractuelles de I'EE, afin qu’il soit clairement identifié, que son fonctionnement puisse étre
correctement assimilé, que son montage, sa mise en route, son utilisation, son contrdle, son
réglage, son entretien périodique par I'utilisateur, son démontage et sa mise au rebut puissent
étre réalisés correctement et en toute sécurité.

Il convient que la documentation fournie ne s'applique qu'a I'équipement livré. Il est
souhaitable qu'elle ne comporte pas d'information superflue ou non pertinente (c'est-a-dire
concern i i i ! i il convient

que les ipformations utiles soient clairement identifiées par un moyen approprié.

La documentation doit étre rédigée dans la langue convenue contractuellement,sentre le client
et le fourpisseur. Si la langue n'a pas été spécifiée, I'une des langues officielles du QENELEC
doit étre ptilisée.

La documentation doit comprendre les détails de chaque personnalisation.
Une liste|des pieces de rechanges et de I'outillage spécial doit(étre fournie.

Pour la documentation du logiciel, du microprogramme_et'de la logique programmable, voir
A.7.2.3.5

7.2.3.2 Documentation d'exploitation

Le manuel d'utilisation doit inclure les précautions liées aux dangers éventuels, telles que les
procédures de manutention, de stockage, les informations sur les risques d'implosion,
d'explosipn et leurs conséquences dangereuses, les informations sur les dangers difficilement
prévisibles (méme par une équipe dexperts).

Autant que possible les documents d'exploitation doivent comporter les instructions
d'utilisatipn, le schéma des circuits et les informations similaires, par exemple:

— toutes les informatiohs~hécessaires a la sécurité du fonctionnement et a la maiptenance
normale de I'EE (conformément a 5.2.7, 5.3.1.3, 5.3.1.4 par exemple);
— I'obligation de-fnise a la terre du neutre d'un circuit (voir 5.2.13, 5.2.16.2, 5.2.17);

— dans |es cireuits dotés d’'une séparation de protection, les connexions extérieureg que I'on
peut foucher sans danger (voir 5.2.8);

— Il'obligation d’une liaison permanente si le courant de fuite est supérieur 3 3 5 mAl c.a. et a

10 mA c.c. (voir 5.2.11.1);

— le bruit acoustique émis supérieur a 70 dB;

— le type de conditions climatiques conformément au Tableau 7;

— une signalisation indiquant le type B en cas d'utilisation d’un dispositif de protection a
courant différentiel-résiduel ou une autre mesure de protection si cela est requis
conformément a 5.2.11.2 et/ou a 5.3.2.3;

— les circuits avec une isolation électrique spécifique (5.2.8 et Figure 16 c));

— les dispositifs de protection par surintensité nécessités par la mise en place des écrans de
protection (voir 5.2.18.3);

— les séparations de protection existantes vis-a-vis des autres circuits (voir 5.2.18);

— si nécessaire, une information sur la circulation de courant ininterrompue dans I'EE en cas
de défaut selon 7.1.6.2.
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7.2.3 Documentation

7.2.3.1

General

Unless specifically agreed, documentation shall be supplied to cover each item of EE on a
contract, so that EE can be identified properly and safely understood, installed, commissioned,
operated, checked, calibrated, maintained, periodically serviced by the user, dismantled and
disposed of.

Documentation should relate to the actual equipment supplied. It should not include any
irrelevant/superfluous information (for example relating to variants not supplied on the
contract). Where this is not practicable, relevant information should be clearly differentiated

from the

The doc
language|

The docd
A list of g
For docu

7.2.3.2

The instr|
handling
unexpect

As far a
example,

rrelevant by some convenient method

all information necessary for_the-safety and normal operation and maintenance @

exam

necesy

extermal connections~0of/circuits with protective separation which are not dangerg

touch

neceg
5.2.1

acoug

Iimentation shall be in a language agreed between customer and_sSuppl
is specified, an official CENELEC language shall be used.

mentation shall include details of any individualization.
pare parts and a list of special tools shall be provided.
mentation of software, firmware and programmable logi¢ see A.7.2.3.5.

Dperating documents

uction manual shall include information relating to any hazardous materials
and disposal procedures, and any implesion, explosion and associated rish
ed danger (even to expert staff) could,result.

5 it is applicable, the following ~shall be indicated in the operating docum
instructions for use; circuit diagrams, etc.:

ple according to 5:2.7, 5.3.1.3, 5.3.1.4);
sity of earthing forsthe neutral conductor of a circuit (see 5.2.13, 5.2.16.2, 5.2

ed (see 5.2.8);

sity of fixed-"connection if leakage current exceeds 3,5 mA a.c. or 10 mA
Ao
tic,noise generation above 70 dB;

type (

f'climatic conditions according to Table 7;

er. If no

such as
s, where

ents, for

f EE (for

AT);
us to be

d.c. (see

a design notice pointing to type B in case of use of RCD or to another protective measure if
required according to 5.2.11.2 and/or 5.3.2.3;

circuits with explicitly specified electrical isolation (5.2.8 and Figure 16 c);

overc

urrent protection devices required for protective screening (see 5.2.18.3);

existing protective separation with respect to other circuits (see 5.2.18);

if necessary, information on the continuously flowing current in the EE in case of a fault

accor

ding to 7.1.6.2.
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7.2.3.3 Instructions pour le transport, la maintenance, la recherche de défauts
et la réparation
7.2.3.31 Instructions pour le transport

Les instructions pour le transport doivent étre prévues si cela est nécessaire.

7.2.3.3.2 Instructions de maintenance

Les procédures de maintenance doivent étre décrites. Les critéres de maintenance préventifs
et/ou les fréquences appropriées pour les interventions correspondantes doivent étre
indiqués.

7.2.3.3.3 Instructions pour la recherche de défauts et la réparation

Les instrlictions de dépannage et de réparation doivent étre fournies dans la mgesureg ou elles
sont utilgls pour le personnel d'exploitation et d'entretien.

7.2.3.4 Enregistrement des résultats d'essais

Le dossipr des résultats des essais finaux de série et de mise en route doit étre mis a
dispositign. Une liste des résultats des essais de type doit étre conservée par le fournisseur.

7.2.4 Plans et schémas
Les schgmas d'équipement et les plans d'installation doivent étre inclus [dans la

documenitation, a l'endroit le plus adéquat, pour“satisfaire aux exigences de 7{2.3.1 ou
7.2.3.2.

Tous les|plans et toutes les listes de comp@sants associés doivent comporter un niiméro de
plan appfoprié, un numéro d'édition, un titre, et les détails des modifications.

(Voir A.7|2.4 et A.7.3).

8 Exigences pour l'intégration des EE

8.1 Généralités

Les presfcriptions-de- I'article 8 concernent les précautions a prendre pour le mohtage, et
I'intégration de 1'EE dans les installations de puissance, et ses interactions avec lg¢s autres
équipementsy

Voir en 927 tes prescriptions Tetatives aux essats fonctionnets de +EEtou des EET monté(s)

dans l'installation (essais de vérification des performances).

8.2 Tolérances de montage aprés assemblage

Les distances d'isolement et lignes de fuite doivent, une fois I'EE monté et raccordé suivant
ses spécifications, rester supérieures aux valeurs stipulées en 5.2.16 et 5.2.17.

8.3 Réseau d'alimentation
8.3.1 Surveillance de l'isolation

Un dispositif de surveillance de I'état de l'isolation est requis pour les alimentations isolées de
la terre, afin d'alerter lorsque la résistance d'isolement devient inférieure a une valeur
minimale. Cette surveillance doit comprendre le réseau d'alimentation, tous les EE qui y sont
reliés sans séparation galvanique, et les charges reliées aux EE.
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7.2.3.3 Instructions for transport, maintenance, fault finding, repair
7.2.3.3.1 Instructions for transport

Instructions for transport shall be prepared as far as necessary.

7.2.3.3.2 Instructions for maintenance

Maintenance procedures shall be described. Criteria for preventive maintenance and/or
relevant maintenance intervals shall be given.

7.2.3.3.3 Instructions for fault finding and repair

Instructiol‘ns for fault finding and repair shall be given to the extent that is relevant for,pperation
and maintenance personnel.

7.2.3.4 [festrecords

Records [of final routine and commissioning tests shall be provided. Allist of type test records
shall be kept available by the supplier.

7.2.4 Drawings and diagrams

Equipment drawings and installation drawings shall be included in the documentatipn where
they are hecessary to meet the requirements of 7.2.3.1.0r7.2.3.2.

All drawings and associated component lists shallchear an appropriate drawing number, issue
number, title and modification details.

(See A.7]2.4 and A.7.3).

8 Requirements for the assembly of EE(s)

8.1 General

Clause § is concerned,with the assembly of EE(s) into public, commercial and |industrial
locations| and with its interaction-and integration with other equipment in those locations.

For functjonal test of EE(s) in installations see 9.4.7.

8.2 Fitting tolerances after assembly

EE shall be installed so that when assembled and connected as stipulated, the clearances and
creepage distances do not fall below those according to 5.2.16 and 5.2.17.

8.3 Supply mains
8.3.1 Monitoring of insulation

A monitoring device applied for checking the condition of insulation on an unearthed supply is
required to indicate when the insulation resistance falls below a minimum value. The insulation
monitoring shall include the supply mains, all EE(s) connected without electrical separation to
the supply and the loads connected to EE(s).
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NOTE Un dispositif de surveillance de lisolation utilisant une tension continue superposée pour son
fonctionnement peut étre rendu inefficace par la composante continue du courant de défaut, lors d'une mise a la
terre de la sortie de I'équipement de puissance.

8.3.2 Mise a la terre fonctionnelle

On doit s'assurer lors de la mise a la terre fonctionnelle d'un conducteur de référence du
contréle que le circuit reste exempt de perturbations électriques.

Les bornes du conducteur de protection de I'EE peuvent étre utilisées pour une mise a la
terre fonctionnelle, mais cela ne doit en aucun cas porter atteinte au fonctionnement des
dispositifs de protection, a la sécurité du personnel ou a celle de l'installation.

NOTE Le tUIICO puuvallt UUIIVUII;I é :G III;OU a :G tUIIC I‘UII\;t;UIIIIU::C OUIIt PGI CACIIIF:U.
- la terre|de protection;
- une terfe séparée spécialement affectée a cet usage;

- les conflucteurs de terre des immeubles, s'ils ne sont pas reliés au circuit de protection contre la foufire.

8.3.3 Conception et protection des conducteurs extérieurs et intérieurs a I'EE

Cependant dans tous les cas, on doit réaliser les contrbles appropriés de la résigtance de
terre, leg essais de tension d’isolement et de conductivité (ou fournir la preuveg de leur
réalisatign) pour vérifier que ces connexions sont satisfaisantes.

8.3.3.1 Conducteurs de puissance a I'entrée de I'EE

Les conducteurs de puissance a l'entrée doivent étre dimensionnés pour supporter l¢ courant
assigné ¢orrespondant. Si la charge est cyclique;oh doit appliquer des charges typels suivant
la CEl 61136-1. Les conducteurs doivent étre protégés contre les surcharges et lgs courts-
circuits (yoir la CEI 60364-4-43).

La protegtion des semi-conducteurs contre les surcharges au moyen de fusibles est ddmise:
— si les|conducteurs et les fusibles’de protection des semi-conducteurs sont congus pour le
courant assigné de I'EE, et;

— si les|fusibles sont du type-a élément de remplacement avec pouvoir de coupure |sur toute
la plage (catégorie delcoupure g conformément a 5.7.1 de la CEl 60269-1) et;

— si I'EE considéré est.la seule charge connectée.

La protection confre les surcharges peut étre constituée par un dispositif de| blocage
électronique automatique:

Il n'est |[pas” nécessaire de prévoir une protection particuliere de surcharge [pour les
conducteurs situés entre le transformateur, ou entre les réactances de commutation, et le
convertisseur.

Le dispositif de protection contre les courts-circuits doit étre placé du c6té de I'alimentation
de I'EE.

Si les conducteurs entre le transformateur, ou entre les réactances de commutation, et le
convertisseur sont intrinséquement protégés contre les courts-circuits et contre une mise a la
terre, et qu'ils sont suffisamment éloignés des matériaux inflammables, il n'est pas nécessaire
de prévoir une protection spéciale contre les courts-circuits.

Les conducteurs sont considérés comme étant intrinséquement protégés contre les courts-
circuits, et contre une mise a la terre s'ils disposent d’une isolation double ou renforcée entre
les ames des conducteurs, entre I'ame et la masse et entre I'ame et toute autre partie
conductrice (voir Annexe A).
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NOTE Insulation monitoring devices using superimposed d.c. voltage can be made inoperative by an extraneous
d.c. voltage originating from an earth fault occurring at the output of power electronic equipment.

8.3.2 Functional earthing

Where a reference conductor is electrically connected to the functional earth, care shall be
taken to ensure that the reference conductive circuit remains free of electrical disturbances.

The protective conductor terminal of EE may be used for functional earthing, but under no
circumstances shall such action impair the protective measures and safety of personnel and
the installation.

NOTE Possible suitable earths are, for example:

— the profective earth;
— the earth specially laid for functional earthing;

— earthed conductors in buildings, except where this is the lightning conductor.

8.3.3 Depsign and protection of conductors to and in EE

In all cades however, appropriate earth resistance checks, insulation)voltage and cohductivity
tests shall be performed (or evidence of such testing provided) to.€heeck that such connections
are satisflactory.

8.3.3.1 Power input conductors to EE

The line{side conductors of EE shall be designed.for the rated input current. Inf case of
alternating load, the load duty types according to IEC'61136-1 shall be applied. The c¢nductors
shall be protected in case of overload or short-cirCuit (see IEC 60364-4-43).

Fuses fof the protection of semiconductorsare acceptable for protection in case of|overload
provided |that:

— the cpnductors and the fuses forthe protection of semiconductors are designed for the
rated|current of the EE, and;

— the fuses are full-range breaking-capacity fuse-links (breaking range g according tp 5.7.1 of
IEC 60269-1), and;

— the particular EE is theonly load connected to these conductors.

An automatic electronic blocking device is acceptable for overload protection.

No partidular,overload protective device is necessary for the conductors between a fonvertor
transformer or-commutating reactors and the convertor equipment.

The protective device for protection in case of short-circuit shall be arranged at the line side
connection of the branch to the EE.

Provided that the conductors between a convertor transformer or commutating reactor and
convertor equipment, are laid in a short-circuit-proof and earth-fault-proof manner and they are
not close to inflammable materials, specific protection against short-circuit is not required.

The laying of conductors is regarded to be short-circuit-proof and earth-fault-proof when they
have double or reinforced insulation between the cores and between core and exposed
conductive parts as well as extraneous conductive parts. (See Annex A).
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8.3.3.2 Liaisons entre constituants séparés

Les liaisons entre des constituants montés séparément d'un EE de puissance (convertisseur
et selfs de lissage, redresseur, onduleur et filtre) doivent étre réalisées conformément aux
instructions du constructeur de I'EE. Il n'est pas utile de prévoir une protection spéciale contre
les courts-circuits ou contre les surcharges pour ces conducteurs.

8.3.3.3 Liaisons du co6té de la charge

Les conducteurs reliant un EE de puissance a sa charge (un moteur par exemple) doivent
normalement étre dimensionnés pour le courant assigné de sortie de I'EE. Si la charge n'est
pas uniforme, on doit se reporter aux cycles de charge donnés par la CEl 61136-1.

Les condlucteurs doivent étre protégés contre les courts-circuits.

Un dispgsitif de protection contre les surcharges doit étre installé (voir: #1.6.3.) si les
conducteurs ne sont pas dimensionnés pour le courant de défaut spécifié(par le corlstructeur
(voir aussi A.8.3.3.1).

Les fusiples ou les disjoncteurs de protection des semi-conducteurs, utilisés| pour la
protectiop contre les surcharges ou les courts-circuits cété, charge de I'EE sont admis.
Toutefoig, si la protection ne concerne que la surcharge, on @cceptera d'utiliser leg fusibles
du type g élément de remplacement avec pouvoir de coupuré sur toute la plage (catggorie de
coupure g conformément a 5.7.1 de la CEl 60269-1).

La protegtion contre la surcharge et/ou le court-circuit peut étre constituée par un |dispositif
adéquat gde blocage électronique automatique.

NOTE Compte tenu du type de fonctionnement dewl'EE, les dispositifs de protection placés du cb6té de
I’alimentatipn ne sont pas adaptés a la protection contre les surcharges ou les courts-circuits du cété defla charge.

Les dispgpsitions ci-dessus s'appliquent_aussi aux conducteurs communs dans le cgs ou un
EE de puissance alimente plusieurs..charges (par exemple alimentation sans intérruption,
alimentafion commune  a plusieurs’ entrainements). Les conducteurs reliant les| charges
individuel]les aux conducteurs ‘communs doivent étre dimensionnés pour suppqrter leur
courant assigné et doiventtposséder leur propre protection contre les surcharges et les
courts-circuits.

8.3.3.4 Conducteurs de protection

La sectign du conducteur de protection doit étre dimensionnée en rapport avec telle des
conductelurs déligne conformément a la CEI 60364-5-54.

Toutefois—ecette-section-deit-8ire-dimensionnée—au-meins—pourto-courant-de-défautpermanent
si le constructeur de I'EE a prévu que des courants de défauts circulent de fagon permanente
(voir 7.1.6.2) dans le conducteur de protection de I'EE, ou dans le conducteur de protection
de la charge, et si des dispositifs de protection contre les surcharges ne sont pas fournis par

l'installateur.

Le dimensionnement du dispositif de protection des conducteurs de phase doit tenir compte
du fait que le courant circulant dans le conducteur de protection peut, en cas de défaut, étre
supérieur au courant circulant dans le conducteur de phase. On doit étre particuliérement
attentif a toutes les instructions émanant du constructeur et concernant ces conditions de
défaut.
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8.3.3.2 Conductors between separated parts of an EE

Conductors which form the interconnection between separately mounted parts of a power EE
(for example convertor and smoothing reactor; rectifier, invertor and filter) shall be selected
according to the instructions of the manufacturer of the EE. Specific protection for overload or
short-circuit is not necessary for these conductors.

8.3.3.3 Conductors on the load side of EE

Conductors connecting a power EE to a load fed by this EE (for example a motor) are normally
sized for the rated output current of the EE. In case of non-uniform load, it is necessary to
consider the load duty cycle of the EE in accordance with IEC 61136-1.

The conductors shall have short-circuit protection facilities.

When the conductors are not rated for the fault current as specified by the manufacturer of the
EE (see 7.1.6.2), overload protection shall be provided (see also'A.8.3.3.1)!

Fuses or|circuit breakers for protection of semiconductors; to be effective on the lodd side of
the EE dre acceptable for protection in the event of overload of,'short-circuit. However, for
overload| protection only, full-range breaking-capacity fuse:links (breaking range g in
accordance with 5.7.1 of IEC 60269-1) are acceptable.

A suitable automatic electronic blocking device is also ac¢eptable for protection in thg event of
overload |Jand/or short-circuit.

NOTE Prgtection devices arranged on the supply side of EEgmay not be suitable for protection in case [of overload
or short-cirpuit on its load side because of the type of operation of the EE.

The aboVe listed paragraphs apply also to the rating and protection of the common conhductors,
when a power EE feeds several loads (for example uninterruptible power supplig¢s, group
drives). The branch conductors to the.individual loads shall be rated according to their rated
load currents. The branch conductorsishall have protection against overload and short-circuit.

8.3.3.4 Protective conductors

The crogs-section of protective conductors shall be designed to the corresponding phase
conductofs in‘accordance with IEC 60364-5-54.

When, However, the manufacturer of EE has specified fault currents which can flow
continuously (see.7.1.6.2) through the protective conductor of the EE, or through the protective
conductor of the.equipment fed by the particular EE and where overload protective dgvices are
not provided by the installer, then the protective conductors shall be rated at leagt for this
continuous—current

The design of the protective device for a phase conductor shall take into account that the
current in the protective conductor may become higher than the current in the phase conductor
under fault conditions. Attention shall be paid to any instructions from the manufacturer
concerning this fault condition.
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9 Essais

Les essais définis dans cet article ont pour but d'apporter la preuve que I'EE respecte
totalement les exigences spécifiées dans cette norme.

9.1 Généralités

Les dispositions de ce paragraphe décrivent les procédures d'essai de I'EE. Elles concernent:

— les essais de type;

— les essais individuels (de série);

— les eq
— les eq
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Les essais de type ont pour objet de vérifier la conformité de I'exécution aux données de la
conception pour une réalisation particuliere d'un EE. Les essais doivent vérifier que les
spécifications de la conception ont bien été respectées. Sauf s'il en a été convenu autrement,
les essais de type peuvent étre conduits dans l'ordre le plus approprié. L'essai de type peut
étre réalisé sur un exemplaire de présérie ou sur différents exemplaires du méme type.

Sauf accord particulier, on doit soumettre a I'essai de type tous les EE qui ont échoué a leur
précédent essai de type ou tous ceux qui ont subi des modifications pouvant influencer leurs

performa

nces.

Si certains paramétres de I'EE sont modifiés, I'essai (ou les essais) dont le résultat pourrait
étre changé par cette modification doit étre recommencé. Un EE construit en un exemplaire
unique doit étre soumis lui aussi a un essai de type.
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9 Testing

Testing as defined in this clause, is required to demonstrate that EE is fully in accordance with
its requirements as specified in this standard.

9.1 Gen

eral

The subclauses within this subclause describe the procedures to be adopted for the testing of

EE. They

describe

e type tests;

* routimetests;

¢ sample tests;

* site tests;

e individual tests which when combined in a sequence, form the above tests.

The tests

additiona] tests agreed upon between manufacturer and user (for example accepta

Example
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Unless o
1ISO 9000
and IEC

Witnessing and recording of the tests shall be“carried out in accordance with the
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9.1.1 Tests and-methods of testing

5 detailed in this clause are basic and may be ‘supplemented where nece

5 of these tests are given in A.9. The test conditionsvshall be as statg
te IEC standard unless otherwise stated in this standard-

fherwise agreed, testing shall be performed incaceordance with the standar
series and the applicable basic standards for_example from the IEC 60068
51000-4 or corresponding IEC documents.

equired in the event of failure of EE during testing and requiring retest
d according to the ISO 9000.series of standards.

ifacturer and/or test house, shall ensure that the specified maximum and/or
ental (or test) values are imposed, when a test is applied, having alreg
s and measurement inaccuracies fully into account. This task shall be carri
facturer or the'test house by agreement with the customer.

Typé test

ssary by
ce test).
d in the

ds of the
-2 series

SO 9000

shall be

minimum
dy taken
bd out by

design of

EE. It shall be verified by tests that the design specification is fulfiled as specified. If not
otherwise specified, the type test may be carried out in any appropriate sequence. The type
test may be carried out on a preproduction sample or on different samples of the same type.

Unless otherwise agreed, type tests shall be performed on all EEs which have not previously
been the subject of satisfactory type testing, or which have been the subject of modifications
which could affect the performance of the EE.

Where certain details of EE are altered, the particular type test(s) whose results could be
affected by the alterations shall be repeated on the EE. In the case of a single unit of EE being
manufactured, it shall also be subjected to a type test.
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L'essai de type peut étre pratiqué par le constructeur, celui-ci doit fournir au client, sur sa
demande, les rapports d'essais attestant de résultats satisfaisants. Par accord mutuel entre le
constructeur et l'utilisateur, I'essai de type peut étre réalisé par un organisme indépendant.
Dans ce cas, c'est a ce dernier qu'incombe la fourniture des documents attestant des
résultats des essais qui sont transmis au client sur sa demande.

Sauf accord particulier, tous les essais de type de la colonne 2 du Tableau 10 doivent étre
pratiqués sur les composants, et tous ceux de la colonne 4 doivent étre pratiqués sur I'EE
(voir Annexe A).

9.1.1.2 Essais individuels

Les essais individuels sont composés d'une série d'essais ayant pour ohjet de vérifier que

chacun des EE a été correctement fabriqué et réglé, que les dispositions de protectipn contre
les chocp électriques ont bien été prises et que les exigences fonctionnelles gont bien
respectées. Sauf dispositions particuliéres, ces essais peuvent étre pratiqués dans p'importe
quel ordre.

9.1.1.3 Essai par échantillon
L'essai plar échantillon est un essai dans lequel un nombre suffisant d'appareils esf essayé.

Cet essaj est répété a des intervalles de temps appropriés pour $'assurer de la régularité du
processus de fabrication.

9.1.1.4 Essais sur site

Les essa'['s sur site sont nécessaires pour vérifier que:

— I'EE n'a pas été détérioré pendant le transport et qu'il a été correctement intégré dans
I'instgllation;

— qu'il gst bien adapté et qu’il fonctionne-correctement dans son environnement;

— que l¢s dispositifs de protection et de contrble fonctionnent correctement.

Lorsque des essais sur site sont spécifiés sur un EE relié a d'autres équipements flans une

installation, ces essais doivent étre réalisés lorsque I'EE est correctement et définfitivement

installé. lls ont pour objet de.prouver que I'EE:

— est compatible aveciles autres équipements qui lui sont reliés;

— est capable, ungfois relié, de fonctionner suivant ses spécifications;

— posséde une'plage de réglage suffisante pour les commandes variables liées aux autres
équipements.

Lorsque [des” essais sur site sont exigés, ils doivent comprendre ceux de la colopne 6 du
Tableau 10.

Lorsque plusieurs EE sont connectés ensemble dans un systéme, il est nécessaire de prévoir
un essai de systéme sur site, afin de vérifier que le systéme ainsi constitué avec son cablage:
— a été correctement installé;

— fonctionne correctement dans son environnement;

— est compatible avec les équipements qui lui sont reliés;

— respecte ses performances spécifiées;

— n'est pas perturbé par les phénoménes d'interférences électriques/électromagnétiques du site;
— a été correctement mis a la terre.

Ces essais doivent étre conduits sur chacune des installations constituées par les EE montés
sur le site.
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The type test may be carried out by the manufacturer and the manufacturer shall provide
documentary evidence of satisfactory results to the customer when required to do so.
Alternatively, the test may be carried out by an independent test house if agreed between
manufacturer and customer. In this case, the test house shall provide documentary evidence of
satisfactory results to the customer when required to do so.

All the type tests in column 2 of Table 10 shall be performed on components and all of column
4 on EE unless otherwise specifically agreed. (See Annex A).

9.1.1.2 Routine test

Routine testing comprises a series of tests and shall confirm that each individual EE has been

correctly
provided
may be c

9.1.1.3

arried out in any sequence.

Sample test

mmmw—mrwmw' shock is
and that the functional requirements are met. If not otherwise specified; these tests

beated at
ly of the

ed in the

stallation,
honstrate

e 10.

m test on

A sampld test is a test in which a sufficient sample of devices is tested\(This test is re

approprigte time intervals in order to enable reliable conclusion\ on the uniformi

manufacfuring process to be assessed.

9.1.1.4 PBite test

Site testing is required to check that

— no damage to the EE has occurred in transit and that it has been properly integra
installation;

— the EE is suitable for and functions correctly in its environment;

— the protective and control devices operate as intended.

Where sife testing is specified on EE which is interfaced with other equipment in an in

it shall b¢ carried out with the EE correctly installed in its final location and shall der

that the BE

— is compatible with other‘eonnected equipment;

— is capable of performingits specified function when interconnected;

— has spfficient range‘in its variable and interrelated controls.

Where sife testing.is required, it will include tests from those listed in column 6 of Tab

Where se¢vefal EEs are integrated to a system, it will be necessary to perform a syste

Site tO lel L;Ir\ “Idi “IC EEb L;Ulllplibillg “Ib bybiclll, iUgCtiIUI VVitiI ﬂlc;l iIIiCIbUIIIIUL’ﬁIIg |97

— have

been properly installed;

— function properly in their installed environment;

— are compatible with other interconnected equipments;

— perform their specified functions;

— are not adversely affected by electrical/electromagnetic interference on site;

— have

been properly earthed.

The site test shall be performed on each installation of EE(s) set up on site.

abling
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9.1.2 Conditions générales d'essai

Sauf indications contraires, les essais doivent étre exécutés selon les conditions communes
d'essai données au Tableau 9.

Les renseignements suivants nécessaires aux essais prévus doivent étre fournis, sur
demande, par le constructeur ou le laboratoire d'essais:

— toutes les informations nécessaires au montage et au cablage externe;

— les procédures de vérification a appliquer;

— la précision et les tolérances admissibles pour toutes les mesures.

Ces renseignements doivent étre fournis par:

— les mesures initiales;
— les mesures effectuées pendant les essais individuels;

— les mesures finales.

Tableau 9 — Conditions générales d’essai

Alimentation et

. Conditions d'essai
environnement

Alimentation par le réseau Tension et fréquence asSighées
Température Température de la salle‘entre 15°C et 35 °C
Humidité relative 45% a 75 %

Pression 86 kPa a 106kPa

9.1.3 Procédure de vérification

La procédure de vérification doit-pefmettre de s’assurer que I'EE est conforme a sps spéci-
fications,| qu'il fonctionne correctement durant les mesures initiales du début de la $équence
d’essai gt qu'il conserve les,performances prévues a sa conception durant tous lgs essais
individue|s ultérieurs. (lorsque cela a été spécifié). La vérification exige que les|mesures
suivanteg soient exécutées:

— la mefsure initiale;
— la mesure dufant I'essai individuel,

— la mepsure finale.

Ces mesi

Quand, lors d’'une séquence d'essais, la mesure finale de I'essai précédent correspond a la
mesure initiale de l'essai individuel suivant, il n'est pas nécessaire de doubler cette mesure.
On peut confondre ces deux mesures en une seule.

Les criteres d'acceptation pour les mesures ci-dessus sont:

— fonctionnement de I'EE comme prévu et selon ses spécifications;

— aucune destruction de composant de I'EE;

— pas de comportement erratique ou imprévu de I'EE et de ses logiciels;

— aucune indication de surchauffe des composants;

— aucune partie active n'est devenue accessible;

— aucune fissure dans l'enveloppe, et aucun isolateur détérioré ou desserré.
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eneral conditions for testing

The tests shall be performed under the common test conditions given in Table 9 unless
otherwise specified.

The following data required for each test to be conducted, shall be made available from the
manufacturer/test house on request:

— all information relating to correct installation and external connections;

— the correct verification procedures to be adopted;

— meas
These d4
— initial
— meas

— final 1

913 V

The verif]
that it fur
and main
this has |
— initial
— meas
— final 1f

These m

In a test

urement accuracy and tolerance permitted for all measurements.
ta shall be provided for
measurement;
urement during the individual test;
neasurement.
Table 9 — General test conditions
Supplies and environment Test.condition
Mains power supply Rated voltage_and frequency
Temperature Room temperature between 15 °C and 35 °C
Relative humidity 45 % to1'6 %
Barometric pressure 86 kPato 106 kPa
prification procedure

cation procedure shall ensurethat the EE is in accordance with its specific
ctions correctly during the «initial measurement at the beginning of the test

tains its design characteristics throughout all the individual tests which follg
een specified). Verification requires that the following measurements be magd
measurement,

urement during the individual test,

neasurement.

basurenients comprise a visual inspection and a shortened performance test.

sequence where the final measurement of the previous test corresponds to

ation and
sequence
w (where
e:

the initial

measure

mentof the—succeedingimdividuattest, it s ot mecessary to do these meas

twice, i.e. once is sufficient.

Performa

— opera
— node

nce criteria for the above mentioned measurements are

tion as intended within the specification of the EE;
struction of any component of the EE;

— no erratic or unintended behaviour of the EE and its software;

— no sign of component overheating;

— no live part shall become accessible;

— no cracks in the enclosure and no damaged or loose insulators.

rements
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9.2 Conformité a cette norme

La conformité aux exigences minimales spécifiées dans les articles 4 a 8 doit étre vérifiée par
I'exécution des essais adéquats prescrits dans l'article 9.

La conformité ne pourra étre revendiquée que si tous les essais ont été exécutés et vérifiés
selon 9.1.3. De plus, le fait que I'essai de type ne soit pas exigé ou que, pour des raisons
pratiques, les conditions d'essais soient limitées ne décharge pas le constructeur de ses
obligations telles qu'elles sont définies dans cet article.

La conformité aux exigences constructives et la validité des informations fournies par le
constructeur doivent étre vérifiées par des examens adéquats, des inspections visuelles,
et/ou degmmesurestes TesUtatsdoiventEtreenreyistrés par feconstructeur ou f'oyganisme
d'essais.

Lorsque [les exigences de conception de cette norme ne sont pas couverntes par [un essai
décrit a |'article 9, elles doivent étre vérifiées par un essai ou une autre_procédure agréée
entre le gonstructeur et le client.

Il est de |a responsabilité du constructeur de s'assurer que I'EE et ses périphériques,|livrés au
client, sgqnt techniquement identiques a I'exemplaire (ou aux<exemplaires) qui ont| subi les
essais de type conformément aux prescriptions de cette norme,) et qu'ils sont donc cpnformes
a toutes ses exigences.

Les modjfications importantes doivent étre indiquées>sur I'EE par I'utilisation d'indices de
révision let des marquages adéquats, et un nouvel essai de type peut étre requis pour
confirmer la conformité aprés modification.

9.3 Sy‘nthése des essais
a

Les essafs de type doivent étre effectués chaque fois que cela est spécifié dans cet{e norme.
De plus, [des essais de type et/ou individuels peuvent, sur accord particulier, étre considérés
comme Yne exigence d'assurance;qualité et étre effectués dans le cours normal dufcycle de
productign de I'EE.

Le Tablepu 10 présente Une synthése des essais de type, individuels, et sur site a|effectuer
sur les composants/dispositifs électroniques, les ou I'EE dans les installations, avec indication
du paragraphe approprié a consulter.
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9.2 Compliance with this standard

Compliance with the minimum requirements specified in clauses 4 to 8 shall be verified by
carrying out the appropriate tests specified in this clause 9.

Compliance can only be claimed if all tests have been performed and verified according to
9.1.3. Moreover, the manufacturer's obligations expressed in this part are not waived if no type
test is required, or if the test conditions are restricted for practical reasons.

Compliance with constructional requirements and information to be provided by the
manufacturer shall be verified by suitable examination, visual inspection, and/or measurement
and the results recorded by the manufacturer/test house.

Where the design requirements within this standard are not covered by a test(deqcribed in
clause 9] then the design requirement shall be verified by means of a test or other grocedure
agreed between the manufacturer and the customer.

It is the manufacturer's responsibility to ensure that delivered EE and-‘associated pgripherals
are techhically identical to the sample(s) which have been type-tested according to this
standard|and therefore, that they comply with all requirements of this'standard.

Significamt modifications shall be indicated on the EE through the use of suitable revision level
indices ahd markings, and a new type test may be requiredto-confirm compliance.

9.3 Ovet[view of tests

Type tesis shall be performed wherever stipulatediin this standard. Additionally where[specified
by agregment, sample tests and/or routine tests shall be carried out as a normal part of
productign quality assurance of EE.

Table 19 provides an overview of'the type, routine and site testing of ¢lectronic
components/devices, EE and EE{s) in installations with indication of the agpropriate
subclausgs to be consulted.
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1 2 3 4 5 6
Pour les seuls Equipement (EE) EE monté dans
constituants de la une
séparation de installation de
protection puissance”
Exigences Type Série Type Série Site
9.1.1.1 9.1.1.2 9.1.1.1 9.1.1.2 9.1.1.4
9.4 Réalisation des essais
9.4.1 Inspections visuelles 9.4.1 9.4.1 9.4.1 9.4.1 9.4.1
9.4.2 Essais d'environnement
climatiques
9.4.2.1
Chaleur s¢che
9.4.2.2
Chaleur hyimide
9.4.3 Essais mécaniques
Basculement 9.4.3 4
Vibration 9.4.3.2
Etanchéitg pour les liquides de 9.4.3.3 9.4.3.3 9.4.3.3
refroidissgment
9.4.4 Sécurité essais mécaniques
Lignes deffuites et distances d'isolement 9.4.41
Accessibiljté aux parties dangereuses 9.4.4.2 9.4.4.2
Essai de llenveloppe 9.4.4.3
Conformité du vernis ou du revétement 9.4.4.4
9.4.5 Securité essais électriques
(diélectrique)
Ondes de|choc 9.4.5.1 (9.4.5.1) (9.4.5.1)
Tension dlessai alternative ou continue 9.4.5.2 9.4.5.2
Décharge [partielle (S)).4.5.3)
2
Résistancg d'isolement sur |e-site 9.4.5.4
Impédancg¢ de protection, blindage 9.4.5.5 9.4.5.5
9.4.6 Enyironnement électrique
Emission ge perturbations
électromagnétiques
NNl 9.4.6.1
Immunité aux'perturbations PR
électromagnetiques ... | | 7=
Essai de tenue aux 9.4.6.3
courts-circuits
9.4.7 Essais de qualification 9.4.7 9.4.7 9.4.7
Numeéro de paragraphe entre parenthéses: Essais facultatifs, se reporter au paragraphe particulier.
1) 1l convient que le responsable des essais sur site soit défini contractuellement si l'installateur n'est pas le

constructeur

de I'EE.

2) Essais par prélévement supplémentaire (9.1.1.3).
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Table 10 — Overview of tests
1 2 3 4 E 6
Components/devices Equipment (EE) EE in power”
for protective installation
separation only
Requirements
Type test Routine Type test | Routine Site test
9.1.1.1 test 9.1.1.1 test 9.1.1.4
9.1.1.2 9.1.1.2
9.4 Performance of the tests
9.4.1 Visual inspections 9.4.1 9.4.1 9.4.1 9.4.1 9.4.1
9.4.2 Climatic environmental tests
Dry heat tept 9.4.21
Damp heat|test 9.4.2.2
9.4.3 Medhanical tests
Topple test 9.4.3.1
Vibration tgst 9.4.3.2 \
Seal test fdr liquid cooled EE 9.4.3.3 9.4.3.3 9.4.3.3
9.4.4 Saf¢ty related mechanical tests \
Clearance and creepage distance 9.441
Non-accessibility test 9)4.4.2 9.4.4.2
Enclosure {est [9.4.4.3
Suitability test for varnish or coating 9.4.44 RY
9.4.5 Safety related electrical (dielectric)
tests
Impulse voltage test 9.4.51 (9.4.5.1) (9.4.5.1)
A.C. or d.c| voltage test 9.4.5.2 9.4.5.2
Partial disgharge test (9.4.5\.3) 2)
In-situ insujation resistance test ) 9.4.5.4
Protective Impedance, protective screening
9.455 9455

9.4.6 Elegtrical environmental tests__
Emission of electromagnetic disturbance 9.4.6.1
Immunity flom electromagnetic dis\turbance 9.4.6.2
Short-circu|t withstand capability 9.4.6.3
9.4.7 Performance testi\\ 9.4.7 9.4.7 9.4.7
Subclausel number in t}réckets: test only if required according to the particular subclause.
Y |f the m nufactU{e\F of the EE is not the installer, site test responsibility should be defined in the contrgct.
2) Additionplly; sample test (9.1.1.3).
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9.4 Réalisation des essais

Le terme «préparation» utilisé dans les Tableaux suivants signifie que I'EE subit un
conditionnement avant son essai.

Dans les paragraphes 9.4.1 a 9.4.7, les essais individuels sur les composants/dispositifs, sur
les EE et sur les systémes intégrés dans des installations de puissance sont détaillés. Un
essai individuel commence normalement par des mesures initiales et se termine par des
mesures finales (voir 9.1.3). Les exigences d'essai, et les mesures requises lors des essais
individuels, sont décrites dans les Tableaux 11 & 21 (voir Annexe A).

9.4.1 Inspections visuelles

9.4.11 Pendant I'essai de type

L'inspectjon visuelle initiale doit étre effectuée pour s'assurer que la construction de¢ I'EE est
saine et| autant que I'on puisse en juger, qu’elle est conforme aux exigences spécifiées.
Avant le|début des essais, on doit contréler par cette inspection la cohformité d'un certain
nombre de dispositions comme le marquage, I'accessibilité pour I'entretien, la sécnl:rité, etc.
On vérifi¢ de méme que I'EE présenté a I'essai de type est conforme a Ses spécificatjons pour
ce qui concerne sa tension d'alimentation, ses calibres d'entrée et.d€ sortie, etc.

Des contfoles visuels intermédiaires doivent étre effectués dfin"de vérifier que I'EE a[supporté
I'essai ayquel il vient d'étre soumis, et que I'onpeut passér'a la prochaine phase d'egsais.

Une fois| les essais terminés, il convient qu’une..nspection visuelle supplémeniaire soit
effectuéq pour vérifier que ceux-ci n'ont eu aucun;effet néfaste sur I'EE. Il convien{ que des
signes de¢ surchauffe de composants, de dessefrage d'attaches, de détérioration d'isplants ou
d'autres dégradations soient notés.

9.4.1.2 Pendant les essais individuels

Une inspection visuelle doit étre effectuée pour s'assurer que I'EE est conforme a ses
spécifications.

9.4.1.3 Pour les essaistsur site

Les contibles visuels sont nécessaires pour affirmer que I'EE n'a pas été détérioré durant son
transportljusqu'au siteys'Ces vérifications peuvent parfois mettre en jeu plusieurs founnisseurs,
dans ce ¢as, une-féception doit étre nécessaire a chaque étape afin d'établir et de ¢onsigner
la fin deg| travaux:de chacune des phases du programme d'installation.

L'inspectjonivisuelle doit également établir la conformité aux exigences suivantes:

5.2.1 Exigences de protection contre les chocs électriques;

5.2.2 Protection contre les contacts directs;

5.2.4 Protection au moyen d'enveloppes et de barrieres;

5.2.8.3 Protection par impédance de protection;

5284 Protection par utilisation de tensions limitées dans les circuits de commande;
5.2.9 Protection contre les contacts indirects;

5.2.9.1 Isolation entre les parties actives et les masses;

5.2.9.2 Equipotentialité de protection;

5.2.14 Isolants solides, isolation des circuits;
5.2.15.1 Lignes de fuite et distances d'isolement;
5.2.18.1 Dispositions constructives;
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9.4 Performance of the tests

Preconditioning as used in the Tables which follow means preparation of the EE to be tested
before commencement of the test.

In 9.4.1 to 9.4.7 details of the individual tests are given which shall be performed on
components/devices, EE and systems within public, commercial or industrial locations. An
individual test normally commences with an initial measurement and ends with the final
measurement (see 9.1.3). The test requirements and measurements required during the
individual tests are described in Tables 11 to 21. (See Annex A).

9.4.1 Visual inspections

9.4.1.1

uring type testing

The initigl visual inspection shall be carried out to ensure that the EE is of sound comstruction

and, so

testing, 4
accessib
type test

Intermed
the partig
stage.

After all {
whether
loosening
noted.

9.4.1.2

A visual
requirem

9.4.1.3

Visual in
damage.
when thig
each defi

r as can be ascertained, meets all the specified requirements. Before sta
visual inspection shall be made to check features such as adequacy of

is as expected in respect of supply voltage, input and output'ranges, etc.

ate visual inspections are required to be carried out to<eheck that an EE has
ular test to which it has just been subjected and that testing may continue tg

ests have been completed, a further visual.inspection should be carried out
he tests have had any adverse effects on the EE. Signs of component ove
of fasteners, damage of insulation and¥any sign of damage or deterioration s

PDuring routine testing

inspection shall be carried™ out to ensure that EE complies with the
ents.

During site testing

Such inspettions will sometimes cross the boundaries of more than one corf
happens,{acceptance will be required at each stage in order to establish a
nitive part of the installation program.

rting type
labelling,

lity for maintenance, safety, etc. A check shall be made that the’EE delivergd for the

survived
the next

to check
rheating,
should be

specified

Epections are, required to establish that the EE has been delivered to the sife without

tract and
nd record

clauses:

A visual testishall also establish compliance with the requirements of the following sub

5.2.1 Requirements for protection against electric shock;

5.2.2 Protection against direct contact;

5.2.4 Protection by means of enclosures and barriers;

5.2.8.3 Protection by means of protective impedance;

5.2.8.4 Protection by using limited voltage in control circuits;

5.2.9 Protection with regard to indirect contact;

5.2.9.11In

sulation between live parts and exposed conductive parts;

5.2.9.2 Protective bonding;
5.2.14 Solid insulation, insulation of circuits;

5.2.15.1
5.2.18.1

Clearances and creepage distances;

Constructive measures;
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5.3 Exigences de protection contre les chocs électriques des EE dans les installations
de puissance;
5.3.1 Protection contre les contacts directs;
5.3.1.2 Raccordement d’un EE avec séparation de protection;
5.3.2 Protection contre les contacts indirects;
7.1.8 Raccordements électriques;
7.2 Marquage, identification, documentation.
9.4.2 Essais d'environnement climatique
Les essajs climatiques sont nécessaires pour vérifier I'aptitude de I'EF 3 fonctionner correcte-
ment selpn ses spécifications, dans les conditions extrémes de sa classe d'envirgnnement
telle qu'efle est définie au Tableau 7 (voir A.9.4.2.3 4 A.9.4.2.7).
9.4.21 Essai de chaleur séche
L'essai de chaleur séche, dont I'objet est de vérifier la tenue de I'EE-a7la chaleur,|doit étre
effectué conformément aux dispositions du Tableau 11.
Tableau 11 — Essai de chaleur séche
Objet Conditions d'essai
Référence de I'essai CEIl 60068-2-2, essai Bd
Référence pe I'exigence Températures extrémes de la classe du Tableau 7, conformément a 6.1]1

Préparatiof

Conformément aux spécifications du constructeur

Mesures injtiales Conformément a la pro¢édure de vérification de 9.1.3.
Conditions|d'essai Fonctionnement au 'courant /charge assigné (par exemple 4.2.3 de la
i CEI'60146-1-1)
Températufe
o Suivant le Tableau 7, colonne 3.
Humidité
L Conformement a la CElI 60068-2-2, Test Bd
Précision
, +2 °C (voir 37.1.de la CEIl 60068-2-2)
Durée
16+ 1)h
Mesure et/pu charge
Fonctionnement correct au courant /charge assigné (voir aussi 6.1.1.1)
Procédure de remise en-état:
- temps 1 heure minimum
- conditigns climatiques Selon 9.1.2
- aIimentPtion Alimentation débranchée

Mesures finales

Procédure de vérification selon 9.1.3

Si pour des raisons de construction ou de fonctionnement, I'essai de chaleur séche ne peut
pas étre effectué, I'EE doit étre essayé dans ses conditions de charge assignée, jusqu'a ce
que sa température soit stabilisée. Celle-ci doit étre mesurée, et on en déduira par calcul, la
température finale éventuellement atteinte dans les conditions opérationnelles de I'essai
(conditions climatiques applicables du Tableau 7). La température ainsi calculée ne doit pas
dépasser la température limite des composants spécifiée en 7.1.7.4 et 7.1.7.5. Lorsque cela
est pertinent, une augmentation de 15 K (voir 6.1.1.1) doit étre incluse dans les conditions

d’essai.
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5.3 Requirements for EEs in installations with regard to protection against electric shock;

5.3.1 Protection with regard to direct contact;

5.3.1.2 Connection of EE with protective separation;

5.3.2 Protection with regard to indirect contact;

7.1.8 Electrical connections;

7.2 Marking, identification, documentation.

9.4.2 Climatic environmental tests

Climatic testing is required to establish the suitability of EE to function correctly to its
specificati ' ificati ich it wi

defined i

9.4.2.1

The dry
heat.

PDry heat test

Table 7. (See Annex A for A.9.4.2.3 to A.9.4.2.7).

Table 11 — Dry heat test

jected as

neat test shall be performed according to Table 11 to prove resistance of the EE to

Subject Test conditions
Test refergnce Test Bd of IEC 60068-2-2
Requirement reference According to 6.1.1, extreme temperature according to classification in Tpble 7
Preconditigning According to manufacturer’s gspecification
Initial meagurement According to 9.1.3, verification procedure
Conditions Operating at rated load/current (e.g. 4.2.3 of IEC 60146-1-1)
Temperature According to 6.1, Table 7, column 3
Humidity According to,|EC 60068-2-2, Test Bd
Accuracy + 2 °C'(see 37.1 of IEC 60068-2-2)
Duration of exposure (t6st 1) h
Measuring|and/or loading Correct function at rated load/current (see also 6.1.1.1)
Recovery grocedure:
- time 1 h minimum
- climatic qonditions According to 9.1.2
- power supply. Power supply unconnected

Final measurements

According to 9.1.3, verification procedure

If a dry heat test cannot be carried out due to reasons of construction or operation, the EE shall
be operated under its rated conditions until thermal equilibrium is reached. The temperatures
reached shall be measured and used to establish by calculation the final steady state
temperatures which could have been reached under the test operating conditions (at the
climatic condition applicable in Table 7). The temperatures so calculated shall not exceed the
limits for the EE components as specified in 7.1.7.4 and 7.1.7.5. Where relevant, the 15 K (see
6.1.1.1) shall be taken into account in the temperature conditions of the test.
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L'objet de cet essai est de vérifier le comportement de I'EE a I'humidité conformément au
Tableau 12.

Les exigences de l'essai doivent aussi étre considérées comme respectées si les sous-
ensembles, les constituants, ou les parties de I'EE ont déja été soumis a une combinaison
comparable d’essais. Un essai séparé des sous-ensembles qui n'ont pas encore subi cet

essai est

suffisant.

Si les dimensions de la plate-forme le permettent, I'EE entier doit étre soumis a l'essai. Dans
le cas contraire, I'essai porte sur les parties séparées.

Tableau 12 — Essai de chaleur humide

Objet Conditions d'essai
Référence fe I'essai Essai Ca de la CEl 60068-2-3
Référence de I'exigence Conformément a 6.1.2, humidité selon la classification(du Tableau 7

Préparatiof

Conformément a la spécification du constructeur

Mesures injtiales Conformément a la procédure de vérification-de 9.1.3

Conditions|d'essai Aucune

Précautiong spéciales Alimentation débranchée. Les sources de tension internes peuvent rest¢r sous
tension, a condition que la chaleucqu'elles dégagent reste négligeable

Humidité (93 ii)%

Température (40 % 2) °C (voir la CEl 60068-2-3)

Durée 4 jours

Mesure et/pu charge Aucune

Procédure de remise en état:

- temps 1Tha2h

- conditjons climatiques Selon 9.1)2

- alimentation Alimentation débranchée

Mesures finales Procédure de vérification de 9.1.3, ajouter un essai de tenue diélectrique en
tension alternative ou continue suivant 9.4.5.2

NOTE 1 [Toute trace_de eondensation interne ou externe doit étre enlevée a I'aide d’une ventilation avant de

réalimentdr I'EE.

NOTE 2 |l convient.de consulter la CEI 60068-3-4 pour décider de I'application de I'’essai a la chaleur humide.

9.4.3 Essais mécaniques

9.4.3.1

Essai de basculement

Afin de vérifier la tenue aux conditions de transport, I'EE doit étre soumis a un essai de
basculement suivant les prescriptions du Tableau 13.
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9.4.2.2 Damp heat test

To prove the resistance to humidity, the EE shall be subjected to a damp heat test according to
Table 12.

The requirements of the test are also regarded as fulfilled if the EE is composed of sub-
assemblies, components and parts which have already passed this test in a comparable test
combination. If necessary, a test of those sub-assemblies which have not yet been tested is
sufficient.

Where the dimensions of the test chamber permit, the complete EE shall be subjected to this
test. If not, the individual parts shall be tested separately.

Table 12 — Damp heat test

Subject Test conditions
Test referepce Test Ca of IEC 60068-2-3
Requiremept reference According to 6.1.2, humidity according to classificationin Table 7
Preconditigning According to manufacturer’s specification
Initial meagurement According to 9.1.3, verification procedure
Conditions None

Power supply disconnected, internalivoltage sources may remain connegted if the

Special prgcautions
P P heat produced by them in the speeimen is negligible

Humidity (93"23) %

Temperatu e (40 + 2) °C (aCCOrding toMEC 60068-2-3)

Duration of|l exposure 4 days

Measuring pnd/or loading None

Recovery grocedure:

- time 1h to 2.h

- climatic cpnditions Aecording to 9.1.2

- power supply Power supply disconnected

Final measprements According to 9.1.3, verification procedure and in addition, the a.c. or d.c| voltage

test according to 9.4.5.2 to measure dielectric strength

NOTE 1 All external™and internal condensation shall be removed by air flow prior to re-connection of thge EE to a
power supply.

NOTE 2 ({Suidance should be sought from IEC 60068-3-4 when deciding upon the damp heat test to be japplied.

9.4.3 Mechanical tests
9.4.3.1 Topple test

To verify sufficient mechanical strength for transportation EE shall be subjected to a topple test
according to Table 13.
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Tableau 13 — Essai de basculement

Objet

Conditions d'essai

Référence de I'essai

3.2.3 de la CEI 60068-2-31

Référence de I'exigence

Selon 6.2.1, choc mécanique

Préparation

Mesures initiales

Conformément aux spécifications du constructeur

Conformément a la procédure de vérification de 9.1.3

Conditions

Précautions spéciales

d'essai Aucune

EE emballé pour expédition et hors fonctionnement

Masse de I'EE <20 kg

Basculemept sur une aréte Cet essai ne concerne que les EE transportables et les unités ou sous-¢nsembles

inférieure duelconque séparés. Il n'est pas prévu de I'effectuer sur des tiroirs montés dans deq
équipements.

Mesure et/pu charge Aucune

Mesures finales Procédure de vérification de 9.1.3, ajouter I'essai d'inaccessibilité aux parties
dangereuses suivant 9.4.4.2

9.4.3.2 Essai de vibrations

Pour vérffier la solidité mécanique du 'montage, un-essaj de type aux vibrations a fréquence

glissante|doit étre pratiqué, conformément aux prescriptions du Tableau 14.

Pour les [EE de masse supérieure a 50 kg, cet essai peut étre limité a I'essai sépafé de ses

sous-ensembles débrochables ou facilement démontables (modules, tiroirs équipés).

Si le nombre des sous-ensembles électreniques qui composent I'EE est trés petit ef qu’il est

montré q
cet articlé

NOTE 1 Vd
NOTE 2 Pd

ur I’essai de chute, voirA.9:4.3.4.

ue chacun d’entre eux a franchi avec succeés I'essai de vibrations conformément a
e, on peut alors déroger a cet.essai.

ir aussi A.6.2.2.1 pourles actions a entreprendre si des résonances indésirables ont été détdctées.

Tableau 14 — Essai de vibrations

Objet Conditions d'essai
Référence de I'essai Essai Fc de la CEl 60068-2-6
Référence de I'exigence Selon 6.2.2.1: exigences d’immunité aux vibrations mécaniques

Préparatiof

Conformément aux spécifications du constructeur

Mesures initiales Conformément a la procédure de vérification de 9.1.3
Conditions d'essais Non alimenté
Mouvement Sinusoidal

Vibration amplitude/accélération
10 Hz<f< 57 Hz
57 Hz < f< 150 Hz

Vibration: amplitude/accélération

Détails du montage

Vérification

0,075 mm d’amplitude
19

10 cycles de balayage sur chacun des 3 axes perpendiculaires

Selon les spécifications du constructeur

Autant que possible par inspection visuelle

Mesures finales

Procédure de vérification de 9.1.3, ajouter I'essai d'inaccessibilité aux
parties dangereuses suivant 9.4.4.2



https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

62103 O

IEC:2003 - 175 -

Table 13 — Topple test

Subject Test conditions

Test reference 3.2.3 of IEC 60068-2-31

Requirement reference According to 6.2.1, mechanical shock

Preconditioning According to manufacturer’s specification

Initial measurement According to 9.1.3, verification procedure

Conditions None

Special precautions The EE is not in operation and is packed for transportation

Mass of EE <20 kg

Toppling alpout any of the This test is intended to be carried out on EEs which are portable and'onfunits and

bottom edges sub-assemblies. It is not intended that it be carried out on completeracls of
equipment

Measuring pnd/or loading None

Final measprements According to 9.1.3, verification procedure and in additiony the non-accespsibility
test according to 9.4.4.2

9.4.3.2 \Vibration test

To verify

For EE wjith a weight of more than 50 kg, this test'may be limited to the test of individujal plug-in

or easily

If the nun

that all s
test may

NOTE 1

NOTE 2 H

detachable sub-assemblies (for examplé modules, equipped sub-racks).

be waived.

Bee also A.6.2.2.1 forrequired.actions if undesirable resonances are detected.
or the drop test, see A.914.3.4.

Table 14 — Vibration test

Subject Test conditions

Test referepce Test Fc of IEC 60068-2-6
Requirement reference According to 6.2.2.1, immunity requirement to mechanical vibratipn
Preconditidning According ta manufacturer’s specification
Initial measurement According to 9.1.3, verification procedure
Conditions Power supply unconnected
Motion Sinusoidal
Vibration amplitude/acceleration

10 Hz<f< 57 Hz 0,075 mm amplitude

57 Hz < f< 150 Hz 19
Vibration duration 10 sweep cycles per axis on each of three mutually perpendicular axes
Details of mounting According to manufacturer’s specification
Measurement verification test Visual inspection as far as possible
Final measurements According to 9.1.3, verification procedure and in addition, the non-

accessibility test according to 9.4.4.2.

the mechanical strength, a vibration test shall be carried out according to Taple 14 as
a type test using a sliding frequency.

hber of electronic subassemblies*which comprise the EE is very small and it|is shown
ilbassemblies have withstood*the vibration test according to this subclause | then the
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9.4.3.3 Essai d'étanchéité pour liquide de refroidissement

L'étanchéité des EE refroidis par un liquide doit étre contrélée en utilisant le fluide et/ou
I'agent caloporteur, ou de I'eau. La pression d'essai doit étre le double de celle de fonction-
nement et au moins égale a 1 bar. Pendant I'essai, seuls les réservoirs fonctionnant par
gravité pourront étre fermés. L'essai ne nécessite pas de porter le fluide de refroidissement a
sa température de fonctionnement. La pression d'essai doit étre maintenue pendant au moins
10 min, jusqu'a ce que tous les points aient été vérifiés.

9.4.4 Essais mécaniques liés a la sécurité

9.44.1 Distances d'isolement et lignes de fuite

Il doit étrfe contrdlé par inspection visuelle et, en cas de doute par mesure, que les. flistances
et la longueur des lignes de fuite sont conformes aux Tableaux 3 a 6 de 5.2.16.a'5..17. Les
distanceg dans l'air et les lignes de fuite, utilisées dans le cas de la séparatian‘de pfotection,
doivent tpujours étre mesurées.

9.4.4.2 Essai d'inaccessibilité

Cet essi(iea pour objet de démontrer que les parties sous tension”sont protégéeg par des
enveloppes et des barriéres afin de les rendre inaccessibles.

Considérg comme un essai de type pour I'EE, il doit'€tre effectué selon le Tableau 15,
conformgment aux essais spécifiés dans la CEl 60529./r¢latifs a la classification des types
d'enveloppes. On doit choisir I'essai le mieux adapté.

inacceptable de 'EE n'est'survenue pendant.soh transport et que les distances né¢essaires

Cet essai doit étre en outre pratiqué en essaisur site pour s'assurer qu'aucune paltération
sont maintenues lors de son montage dans_Pinstallation de puissance.

Tableau 15.= Essais d'inaccessibilité

Objet Conditions d'essai
Référence de I'essai Article 12 de la CEI 60529, des informations supplémentaires sont lonnées a
la Figure 3 eten A.5.2.4
Référencd de l'exigence Selon 5.2.3 et 5.2.4: protection par enveloppes, barriéres, et distances
Choix des|échantillons EE avec et sans parties mobiles
Préparatign On effectuera deux fois cet essai, I'EE restant hors tension:

1) a la réception chez le client
2) aprés les essais mécaniques

Détails dulmontage/supports Suivant les spécifications du constructeur

Drains et orifices de ventilation Conformes a leur état lors du fonctionnement normal

Essai des parties mobiles EE sous tension et en fonctionnement

Description de I'essai Le doigt d'essai (IP2X) ou, quand cela est applicable, la tige d'essai (IP4X) ne

doit rentrer en contact avec aucune partie sous tension (sauf pour les circuits
TBTS ou TBTP), ni avec aucune partie mobile (sauf des arbres lisses en
rotation)

9.4.4.3 Essai de I'enveloppe

Sauf accord contraire, des essais doivent étre effectués pour vérifier la conformité de
I'enveloppe a la classe IP demandée. Les essais doivent étre conduits conformément aux
essais spécifiés dans la CEIl 60529 relatifs a la classification des types d'enveloppes. On doit
choisir I'essai le mieux adapté.
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9.4.3.3 Seal test for liquid-cooled EE

Liquid-cooled EE shall be tested for sealing by using the specified coolant and/or heat transfer
agent or water. The test pressure shall be at double the operating pressure, but at least at
1 bar. During the test, only reservoirs operating by gravity may be shut-off. For test purposes,
the coolant and/or heat transfer agent need not be brought up to the operating temperature.
The pressure shall be maintained until the EE has been checked for sealing at all points, and
at least for 10 min.

9.4.4 Safety related mechanical tests

9.4.4.1 Clearances and creepage distances

It shall be verified by visual inspection and in case of doubt by measurement’Lthat the
clearancgs and creepage distances are as specified in Tables 3<to 6. Clearances and
distanceg applied for protective separation shall always be measured.

9.4.4.2 Non-accessibility test

This test|is intended to show that live parts are protected by means/of enclosures andl barriers
so that they are not accessible.

This test|shall be carried out as a type test for an EE as listed“in Table 15 in accord@ance with
those tegts specified in IEC 60529 for the enclosure classification. The most appligable test
shall be ¢hosen.

This tes{ shall additionally be carried out as a.site test to ensure that no una¢ceptable
alterations of the EE have occurred and that the;necessary distances are retained wh¢n the EE
is assempled in its final location.

Table 15 = Non-accessibility test

Subject Test conditions
Test referepce Clause 12 of IEC 60529, additional information is contained in Figurg 3 and in
A5.2.4
Requirement reference According to 5.2.3 and 5.2.4, protection by enclosures, barriers, distances
Selection of samples EE with and without moving parts
Preconditigning EE shall pass this test twice, with the EE de-energized:

1) as received from the manufacturer;
2) after the mechanical tests.

Details of mounting/support According to manufacturer’s specification

Drain/ventilatien holes Configuration used in operating conditions

Moving parts test EE energized and operating

Test description The test-finger (IP2X) and, where applicable, the test pin wire (IP4X) shall not

make contact with any live part (except for SELV or PELV circuits) or any
moving part (except smooth rotating parts)

9.4.4.3 Enclosure test

Unless otherwise agreed, tests shall be carried out to confirm that the EE enclosure is correct
for the IP classification. The tests shall be in accordance with those specified in IEC 60529 for
the enclosure classification. The most applicable test shall be chosen.
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9.4.4.4 Conformité du vernis ou du revétement

La convenance du vernis ou du revétement des circuits imprimés lorsque les exigences de
distances d'isolement et de lignes de fuite ne s'appliquent pas (voir alinéa 6 de 5.2.15.1) doit
étre vérifiée conformément a I'article 6 de la CEl 60664-3 avec le degré de sévérité 2.

9.4.5 Essais électriques (diélectriques) relatifs a la sécurité

Les essais diélectriques concernant la sécurité doivent étre effectués conformément aux
dispositions des normes de produit ou de famille de produit du matériel considéré. Pour les
équipements ne possédant pas ces normes, les essais ci-aprés doivent s’appliquer.

Ces essais—ont pott ubjct de—vérifiet e fisotation—tes oépalat;uno e plutc\ tion, les
impédanc¢es de protection, ou les écrans de protection utilisés dans I'EE possédéen{ bien les
propriétés requises pour éviter les chocs électriques et assurer un fonctionnement sdr
lorsqu’il ¢st soumis a des transitoires.

Les essgis électriques relatifs a la sécurité et basés sur la vérification de [isolation
comprennent:

— l'essdi aux ondes de choc;

— Il'essdi en tension continue ou alternative;
— l'essdi aux décharges partielles;

— la mesure de la résistance d'isolement sur le site.

lIs sont ¢fffectués suivant 9.4.5.1 34 9.4.5.4.
La déterrpination de I'amplitude de la tension.d'essai est conforme a la norme CEIl 60p64-1.

La CEI 6Pp664-1 soulignant le fait que les essais individuels doivent éviter de trop cgntraindre
les isolgants, les durées et les amplitudes des tensions d'essai ont été chqisies en
conséquence.

Les composants/dispositifs utilisés pour la séparation de protection doivent étre particulie-
rement gxaminés. Des essais de tenue aux ondes de choc, et aux décharges partielles
doivent &tre effectués.

L'essai “diélectrique~individuel, en alternatif ou en continu, doit étre réalisé dans des
conditions qui permettent 'une détection aisée des défauts d'isolement survenus furant le
montage|de ['EE.

9.4.5.1 '—Essaiauxondesdechoc

L'objet de cet essai est de controler la tenue aux surtensions transitoires, des distances
d'isolement et des isolants solides. La tension d'essai est une onde de la forme 1,2/50 us
(voir la Figure 6 de la CEI 60060-1) Elle est censée simuler des surtensions d'origine
atmosphérique mais permet aussi de vérifier la tenue aux surtensions dues aux appareillages
de coupure. Voir les conditions d'application de cet essai au Tableau 16.

L'essai aux ondes de choc doit vérifier que:

— les distances d'isolement réduites dans des champs homogeénes,
— et I'isolation double ou renforcée des composants/dispositifs, appliquée pour la séparation
de protection

supportent les surtensions transitoires spécifiées survenant occasionnellement durant le
fonctionnement et que:
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9.4.4.4 Suitability test of varnish or coating

The suitability of varnish or coating on printed circuit boards where the requirements for
clearances and creepage distances do not apply (see paragraph 6 of 5.2.15.1) shall be tested
according to clause 6 of IEC 60664-3 with degree of severity 2.

9.4.5 Safety related electrical (dielectric) tests

The safety related dielectric tests are to be conducted according to the particular product or
product family standards. For equipment without these standards, the following tests shall

apply.

shock an

Safety re

e screening applied to the EE, possesses the properties required to avoi
d to ensure safe function while operating under transient conditions.

ated electrical tests relying on the testing of insulation comprise

— the impulse voltage test;

— the a.

c. or d.c. voltage test;

— the partial discharge test;

— thein

They are
In determ

As IEC 6
routine t
according

Special g
be carrie

Routine
detection

9.4.5.1

The purp
transient

-situ insulation resistance test.

performed according to 9.4.5.1 t0 9.4.5.4.

ining the amplitude of the test'voltages, |IEC 60664-1 has been followed.
D664-1 points out, care has to be taken to avoid overstress of solid insulati
ly.

are shall be taken for components/devices used for protective separation. T
 out for impulse withstand behaviour and partial discharge behaviour.

esting is performed with a.c. (or d.c.) voltage under conditions which al
of insulation failure occurring during assembly of EE.

mpulse-voltage test

ose (of this test is to verify that clearance and solid insulation will withstand
overvoltages. The impulse withstand test is carried out with a voltage

sqdance or

i electric

bn during

bsts. Therefore the time and amplitude of the test voltages have been chosen

psts shall

low easy

specified
having a

1,2/50 p

waveform (cnn I:igllrn 6 of IEC 60060 1) and is intended to simulate overvd

Itages of

atmospheric origin. It also covers overvoltages due to switching of equipment. For conditions of

the impul

The impu

— reduc

se voltage test, see Table 16.

Ise voltage test shall verify that

ed clearances designed for a homogeneous field and

— double or reinforced insulation of components/devices applied for protective separation

withstand the specified transient overvoltages occurring occasionally during operation and that
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— les dispositifs de limitation de surtension, s'ils sont utilisés associés a un EE construit
pour ne supporter que la catégorie Il sont capables de ramener les surtensions de

catég

orie lll a la catégorie Il (voir 5.2.16.1).

Afin de s'assurer que les dispositifs de limitation de tension sont bien capables de réduire les
surtensions, on appliquera a I'EE les valeurs de la colonne 4 du Tableau 17 et les valeurs
réduites de la colonne 2 de ce méme Tableau doivent étre vérifiées en tant qu'essai de type.

L'essai d'ondes de choc n'est pas nécessaire, si les distances d'isolement de I'EE sont
prévues sans réduction conformément a 5.2.16.1, 5.2.16.2, 5.2.16.3 (champ hétérogene
cas A de 3.1.2.1 de la CEI 60664-1) et si leurs dimensions ont été mesurées en conformité

avec 9.4.

4.1.

L'essai d
colonne
l'alinéa 5

L'essai d
colonne
réduites

L'essai d
doit étre

I'EE en tant qu’essai de type et qu’essai individuel.

On peut
utilisés p
distances
Tableau
et qu’ellg

contactedr).

'ondes de choc doit étre effectué, en tant qu'essai de type, avec les vale
4 du Tableau 17, si les distances d'isolement ont été réduites! conform
de 5.2.16.1 ( champ homogéne cas B en 3.1.2.2 de la CEI 60664-1).

'‘ondes de choc doit étre effectué, en tant qu'essai de type, avec les vale
P du Tableau 17, si les distances d'isolement ont été chaeisies avec de
suivant I'alinéa 3 de 5.2.16.2 (champ homogeéne cas B en 371.2.2 de la CEI §

e tenue aux ondes de choc, avec les valeurs/des celonnes 3 ou 5 du Ta
effectué sur les constituants de la séparation de pfetection avant leur mont

our la séparation de protection soient congus et fabriqués de telle fagon
d’isolement soient suffisamment grandes (conformément aux colonn

B et du Tableau 4, pour un champ électrique hétérogéne), qu’elles restent cq

s ne se dégradent pas (par exemple: connecteur, bloc bornes, relais tou

urs de la
ément a

urs de la
5 valeurs
0664-1).

bleau 17,
age dans

déroger a cet essai, en tant qu’essai individuel, a condition que les constituants

que leurs
es 7 du
nstantes
ou rien,
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— overvoltage limiting devices, if used in combination with an EE built only for overvoltage
category Il, are able to reduce overvoltages of category Il to the values of category Il (see
5.2.16.1).

To ensure that the limiting devices are able to reduce the overvoltage, the values of column 4
in Table 17 shall be applied to the EE and the reduced values of column 2 in Table 17 shall be

verified a

If cleara

s a type test.

nces are designed without reduction according to 5.2.16.1, 5.2.16.2,

5.2.16.3

(inhomogeneous field, case A in 3.1.2.1 of IEC 60664-1) and if their mechanical dimensions
are measured according to 9.4.4.1, then no impulse voltage test on clearances of the EE is

required.

If clearapces are selected according to paragraph 5 of 5.2.16.1 with reduce

(homoge
carried o
type test,

If clearaphces are selected according to paragraph 3 of 5.2.16.2- with reduce

(homoge
carried o
type test,

The test
assembld
Table 17

Provided
designed
and Tabl
deviate (
routine tg

heous field, case B in 3.1.2.2 of IEC 60664-1), the impulse voltage-test
it on the EE with the impulse withstand voltages as listed in'column 4 ©f Tabl

neous field, case B in 3.1.2.2 of IEC 60664-1), the impulse  voltage test
it on the EE with the impulse withstand voltage as listed im column-2 of Tabl

on components/devices for protective separation{shall be carried out beforg
d into the EE with the impulse withstand voltages listed in column 3 or col
as a type test and a routine test.

that the clearances for the componegft/device used for protective separ
and manufactured such that the clearances are sufficiently high (according t
e 4, columns 7, for an inhomogenéous electrical field), remain constant an
for example connector, terminalblock, all-or-nothing relay, contactor), this
st may be waived.

d values
shall be
e 17 as a

d values
shall be
e 17 as a

they are
umn 5 of

ation are
b Table 3
d will not
test as a
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Tableau 16 — Essai de tenue aux ondes de choc

CEI:2003

Objet

Conditions d'essai

Référence des essais

19, 20.1.1 et Figure 6 de la CEIl 60060-1, 4.1.1.2.1 de la CEIl 60664-1

Référence des
exigences

Conformément a 5.2.16.1, 5.2.16.2, 5.2.18

Préparation

Les parties sous tension appartenant au méme circuit doivent étre reliées ensemble.
Les impédances de protection doivent étre traitées conformément a I'alinéa 7 de 9.4.5.2.3.

Mesures initiales

Conformément a la spécification du composant/dispositif ou de I'EE

Equipement d'essai

Générateur d'impulsions 1,2/50 ys avec une résistance interne inférieure a

20 20 500 Q
Mesures et a) b) c)
vérifications

Pour les surtensions de Pour les distances Pour les

catégorie Il, avec un d'isolement dans un champ " | constituants/dispositifs d'une
dispositif de limitation de homogéne séparation de protgction
tension associé Conformément 4 5.2.16.2 ou | Conformément 4 52.8.3,
Conformément a 5.2.16.1 Conformément a 5.2:16.1 5:218.6 et A5.2.18.7 a
A5.2.18.10
3 impulsions 1,2/50 ys dans chaque polarité, a intervallgs > 1s, valeur de la tengion de
créte (£ 5 % ) suivant: \
colonne 4 du Tableau 17 colonne 2 du Tableau 17 colonne 3 ou 5 du[Tableau 17
colonne 6 du Tableau 3 colonne 6 du Tableau 4 colonne 8 du Tablg¢au 3 ou du
(5.2.16.1) (5.2416.2) Tableau 4 (5.2.16./1 ou

ou ) 5.2.16.2)

colonne @\du Tableau 17

colonne 6°du Tableau 3

(5.2.16.1)

Vérifier que I'impulsion en \érifier que les isolations Vérifier que l'isolafion des
tension appliquée entre les ehtre le circuit et la masse composants/dispositifs utilisés
parties actives reliées -\ | et entre le circuit et les dans la séparation|de
ensemble d'une part, et feur | circuits adjacents supportent | protection des circpits
environnement d'autre part, |la tension de tenue aux adjacents supporte la tension
est réduite a une valeur chocs appliquée de tenue aux chocp appliquée
correspondant a.la
surtension de catégorie 1,
colonne 2 du Tableau 17
colonne 6.du:Tableau 4
L'essai‘de tenue a la tension de tenue aux chocs est réussi si aucune perforatiopn,
contowrnement, ou décharge n'a eu lieu et si de plus, les constituants de la séparation de

pratection ont réussi I'essai aux décharges partielles (voir 9.4.5.3)
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Table 16 — Impulse voltage test

Subject

Test conditions

Test reference

19, 20.1.1 and Figure 6 of IEC 60060-1, 4.1.1.2.1 of IEC 60664-1

Requirement reference

According to 5.2.16.1, 5.2.16.2, 5.2.18

Preconditioning

Live parts belonging to the same circuit shall be connected together.
Protective impedances shall be handled according to paragraph 7 of 9.4.5.2.3.

Initial measurement

According to specification of component/device or EE

Test equipment

Impulse generator 1,2/50 ps with internal resistance not higher than

2Q 2Q 500 Q

Measuremegnt and a) b) C)

verification .
Selected for overvoltage Clearances selected for Compongents/devices for
category Il, voltage limiting | homogeneous field protective.sepdration
devices added v

according to 5.2.16.2 or according to 5.p.8.3,
according to 5.2.16.1 according to 5.2.16.1 5.2.18.6 and A]5.2.18.7 to
()A5.2.18.10

3 pulses 1,2/50 ps of each polarity in = 1 s.interval, peak Voltage (+ 5 %) a

column 4 of Table 17
column 6 of Table 3
(5.2.16.1)

Verify that the impulse
voltage applied between
live parts (connected
together) and environment

column 2 of Table 17
column 6 of Tablet4
(5.2.16.2)
or 7
column 4 of Table 17
column 6.\ef Table 3
(5.2.16.1)

Verify that the insulation
between circuit and
exposed conductive parts
and adjacent circuits with-

column 3 or 5
column 8 of Ta|
Table 4

(5.2.1
5.2.16.2)

Verify that insu
components/ds
for protective s
adjacent circui

tcording to:

f Table 17
ble 3 or

5.1 or

lation of
vices used
eparation of
S

is reduced to a value stands the impulse voltage [ withstands the [mpulse
corresponding to N applied voltage applied
overvoltage category, I,

column 2 of Table7

column 6 of Table 4

The impulse)voltage test is successfully passed if neither puncture nor flashover
occurs and, in addition in case of components/devices for protective separation, if the

partial'discharge test (see 9.4.5.3) following this test is successfully passe

)
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Tableau 17 — Tension d'essai aux ondes de chocs

Tension d'isolement
assignée (définition
voir 5.2.16.1 a
5.2.16.3)

Tension de tenue aux
chocs pour l'isolation
principale entre
circuits non
alimentés
directement par le
réseau et leur
environnement pour
la catégorie de

Tension de tenue aux
chocs pour l'isolation
renforcée entre circuits
non alimentés
directement par le
réseau et leur
environnement pour la
catégorie de
surtension Il ( voir

Tension de tenue aux
chocs pour l'isolation
principale entre circuits
alimentés directement
par le réseau et leur
environnement pour la
catégorie de
surtension Il ( voir
aussi 5.2.16.1, colonne

Tension de tenue aux
chocs pour l'isolation
renforcée entre
circuits alimentés
directement par le
réseau et leur
environnement pour
la catégorie de
surtension Il ( voir

surtension Il (voir aussi 5.2.16.2, colonne 6 du Tableau 3) aussi 5.2.16.1,
aussi 5.2.16.2, 8 du Tableau 4) colonne 8, du
N%I;;l;;&r)m kv e
kV
kV kV
<50x N2 V71V 05 08 08 1,5
100 x \2 V § 141V 08 1,3 1,5 2,5
150 x 2 V § 212V 1.5 2,4 2,5 4,0
300 x V2 V § 424 V 25 4,0 4,0 6,0
600 x v2 V # 849 V 4,0 6.4 6,0 8,0
1x v2 kv 1,41 kv 6.0 9,6 8,0 12,0
15 x 42 kV 4 2,12 kv 8,0 12,8 10,5 16,5
3 x 72 kv 44,24 kv 14,0 20'4 17,0 27,0
6 x vJ2 kv 8,49 kv 25,0 40,0 33,0 53,0
10 x /2 kV =|14,14 kV 38,0 60,8 52,0 83,0
Interpolation autorisée Interpolation jusqu'a 1 x \/sz interdite.
Interpolation permise au-dela de |1 x \/EKV
9.4.5.2 Essai diélectrique en tension alternative ou continue
L'objet d¢ I'essainest de vérifier que la tenue diélectrique de I'EE monté est convenable.
C'est a 19 feis un essai de type et un essai individuel. Il doit étre pratiqué en tant que|tel.

9.4.5.2.1

Relation entre la tension diélectrique et la tension d'isolement assignée

La valeur de la tension d'essai diélectrique dépend de la valeur de la tension d'isolement
assignée de chacun des circuits de I'EE. Cette derniére valeur doit étre déterminée selon
5.2.16.2, a la fois pour les circuits alimentés directement par le réseau et pour ceux qui ne
sont pas directement reliés au réseau.

La tension d'isolement assignée, donnée dans la colonne 1 du Tableau 18, est la valeur de
créte répétitive de la plus haute tension apparaissant de fagon permanente, aux conditions
assignées, entre deux parties actives quelconques du circuit de I'EE, celui-ci étant utilisé
dans ses conditions de fonctionnement spécifiées les plus défavorables. Si une mise a la
terre permanente, directe, est réalisée a l'aide d'un conducteur de section suffisante, la
tension d'isolement assignée doit étre la valeur de créte de la tension la plus élevée
apparaissant entre une partie active quelconque et la terre. L'interpolation entre les valeurs

est autorisée.
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Table 17 — Impulse test voltage

Rated insulation
voltage (definition as
given in 5.2.16.1 to
5.2.16.3)

Impulse withstand
voltage for basic
insulation of non-
mains-circuits and
environment
according to
overvoltage category
Il (see also 5.2.16.2,
Table 4, column 6)

Impulse withstand
voltage for reinforced
insulation of non-
mains-circuits and
environment according
to overvoltage category
Il (see also 5.2.16.2,
Table 4, column 8)

Impulse withstand
voltage for basic
insulation of mains-
circuits and
environment according
to overvoltage category
Il (see also 5.2.16.1,
Table 3, column 6)

Impulse withstand
voltage for reinforced
insulation of mains-
circuits and
environment
according to
overvoltage category
Il (see also 5.2.16.1,
Table 3, column 8)

kV kV kv kV

<50x 2V=71V 0,5 0,8 0,8 1,5
100 x 2 V $ 141V 0,8 1,3 1,5 2,5
150 x /2 V # 212 V 1,5 2,4 2,5 4,0
300 x 2 V § 424V 2,5 4,0 4,0 6,0
600 x \2 V § 849 v 4,0 6,4 6,0 8,0
1% 42 kv = 1.41 kv 6,0 9,6 g0 12,0
1,5 x \/EKV= 2,12 kV 8,0 12,8 10,5 16,5
3x A2 kV = 4,24 kv 14,0 22,4 17,0 27,0
6 x \2 kV = 8,49 kV 25,0 40,0 33,0 53,0
10 x /2 KV =14,14 kv 38,0 60,8 52,0 83,0

Interpolation permitted

Interpolation up to 1 x \/; kV ndt permitted,

above 1 x \/E kV permitted

9.4.5.2

The test
strength.

This test

9.4.5.2.1

AC or d.c. voltagetinsulation test

shall besperformed both as type and routine test.

is used to verify’'that the insulation of assembled EE possesses adequate

Rélation of | I | insulati I

dielectric

The test voltage is based on the rated insulation voltage of each respective circuit of the EE.
This rated insulation voltage shall be determined according to 5.2.16.2 both for mains-circuits
and non-mains-circuits.

The rated insulation voltage in column 1 of Table 18 is the recurring peak value of the highest
voltage appearing continuously at rated operation between any two live parts of the circuit of
the EE during the most unfavourable operational condition with the EE used as intended. If
continuous direct earthing of the circuit through conductors of sufficient current carrying
capacity is provided, the peak value of the highest voltage occurring between any live part and
earth is taken as the rated insulation voltage. Interpolation between the values is permitted.
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La tension d'essai entre deux circuits de I'EE doit correspondre a la valeur de la tension
d'isolement assignée la plus élevée des deux circuits.

9.4.5.2.2 Valeur et type de la tension d'essai

Les valeurs des tensions d'essai sont données dans les colonnes 2 et 3 du Tableau 18.

La colonne 2 donne les tensions d'essai s'appliquant aux circuits pourvus d'une isolation
principale ou supplémentaire. Dans le cas de circuits isolés entre eux par une séparation de
protection (isolation double ou renforcée), il convient que la tension d'essai appliquée ne soit
pas supérieure a celle donnée dans la colonne 2 afin d'éviter que les décharges partielles ne
détériorent I'isolant.

Les vale\IIrs de tension d'essai de la colonne 3 correspondent au cas d’'un EE dispoespnt d’'une
protectiop contre les contacts directs conformément a 5.2.3 et 5.2.12 (EE de.la glasse de
protectiop Il ), lorsque I'essai est effectué entre les circuits et les parties accessibles de I'EE
conductrices ou non, mais qui ne sont pas reliées au conducteur de protection.

La tensidn d'essai doit étre une tension sinusoidale a 50 Hz ou 60-Hz. Si le circuit pomporte
des condensateurs, l'essai peut étre effectué avec une tension{continue de valeur égale a
I'amplitude de la tension alternative spécifiée.

La valeur efficace de la tension d'essai, alternative ou cantinue ne doit pas s'écarter de plus
de + 5 %| de la valeur exigée. Dans le cas des essais avecC une tension continue, les valeurs
instantanées ne doivent pas s'écarter de plus de +5 % de la valeur moyenne.

Lorsqu’il|y a des condensateurs dans des cirCuits auxiliaires dont la tension d'isolement
assignée| ne dépasse pas 50 V c.a. ou 120 \\c.c., toute partie conductrice accessible reliée
au conde¢nsateur doit étre essayée par application'd’'une tension d’essai équival¢nte a la
tension d'isolement assignée du circuit.
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The test voltage between two circuits of EE shall have the value corresponding to that circuit
with the higher rated insulation voltage.

9.4.5.2.2 Value and type of insulation test voltage
The values of the test voltage are determined from column 2 or 3 of Table 18.

The test voltage from column 2 is used for testing circuits with basic or supplementary
insulation. Between circuits with protective separation (double or reinforced insulation), no
higher test voltage than stipulated in column 2 should be applied. This is to prevent damage to
the solid insulation by partial discharge.

The valu to 5.2.3
and 5.2.12 (EE for protective class Il), where the test is carried out betweencegjrcuit and
accessible surface of EE, which is non-conductive or conductive but not connect¢d to the
protectiv¢ conductor.

The voltage test shall be carried out with a sinusoidal voltage of 50°Hz or €0 Hz, as
approprigte. If the circuit contains capacitors, the test may also be-carried out with a d.c.
voltage of a value equal to the peak value of the specified a.c. voltage.

The r.m.s. value of a.c. or d.c. test voltage shall not'deviate from.the required valug by more
than £ 5 f6. In case of d.c. test voltage, the instantaneous valtes shall not deviate more than
+ 5 % from the mean value.

When capacitors are in non-mains-circuits which have a rated insulation voltage not gxceeding
50 V a.c.|or 120 V d.c., any exposed conductive part.connected to the capacitor shall pe tested
by application of a test voltage equivalent to the rated insulation voltage of the circuit.
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Tableau 18 — Tension d'essai diélectrique alternative ou continue

Tension d'isolement

Valeur de la tension alternative et continue

pour I'essai des circuits protégés par une
isolation principale et des circuits isolés
par une séparation de protection”

Valeur de la tension alternative ou
continue pour I'essai de l'isolation entre
les circuits et les surfaces accessibles
(conductrices ou non, mais non reliées a

assignée une terre de protection, classe de
(Ia définition est donnée protection Il suivant 5.2.12)
en9.4.5.2.1) Tension alternative Tension continue Tension alternative Tension continue
efficace efficace
kV kV kV KV
1) 1)
<50 x \/;V=71 v 0,35 0,5 0,35 0,5
_ o-5-1) 807 73 1,0
100 X 42 V=141V ’ ’ ’
1 1.1 1,3.3) 1
150x«EV=212V 0.8 ’ 3 .8
2) 3)
230 x {2 V =325 V 11 1.6 18 2,5
2) 3)
300 x Y2 V =424 v 1.2 L7 2¢ 3.1
1 2) 1 2,6 3) 7
400 x 1EV =566 V 35 .9 -6 3,
2) 3)
600 x {2 V = 849 V 165 23 58 5.0
2) 3)
690 X 1EV =976 V 18 2® 3.8 5,4
i 2,25 2) 3) 7.1
1Xx \/E kV = 1,41 kV 25 R 5.0 ’
- 2) 3)
1,5 x W4 kv =212 kv 3.0 4,2 6,4 9,1
5 2) 3)
3x V4 KV = 4,24 kV 525 7.4 11,2 15,8
i 752) 1 17,5 3) 24
6 x V4 kv = 8,49 kv 9.75 3,8 5 8
2) 3)
10 x \/;kv = 1414 KV 15,75 22,3 34,0 48,1
Interpolatipn autorisée entre toutes lés gammes:
1) Correspond a une tension™de tenue aux chocs a 50 Hz ou 60 Hz pour l'essai de l'isolatipn principale
conformément au Tableau tetau Tableau A.1 de la CEl 60664-1 (catégorie de surtension Il).
2) Correspond a 1,5 U +.750 V conformément a 3.3.3.2.2 de la CEl 60664-1 (U en volts efficaces).
3) Correspond a uné{ tension de tenue aux chocs a 50 Hz ou 60 Hz pour l'essai de l'isolatipn renforcée
conformément a 3.3.3.2.1 et au Tableau A.1 de la CEl 60664-1.
4) La solirce (de)‘tension utilisée dans l'essai doit avoir un courant de court-circuit au moins dgal a 0,1 A
conformément a 5.2.2.2 de la CEI 61180-1.



https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

62103 O IEC:2003 - 189 —
Table 18 — AC or DC insulation test voltage
Test voltage, a.c. and d.c., for testing Test voltage, a.c. and d.c., for testing
circuits with basic insulation and circuits with | between circuits and accessible surface
Rated insulation voltage protective separation (non-conductive or conductive but not
(definition as given in connected to protec?lve earth, pro}gectlve
9.4.5.2.1) class Il according to 5.2.12)
a.c. r.m.s. d.c. a.c.r.m.s. d.c.
kV kV kV kV
1) 1)
<50 x42 V=71V 0,35 0.5 0,35 0,5
1) 3)
100 X\/EV =141V 0.5 0.7 0.7 1.0
v v
150 x {2 v = 212 v 0.8 1 1.3 18
2) 3)
230 XwEV=325V 11 1.6 1.8 2,5
2) 3)
300 x {2 V = 424 v 1.2 L7 22 \ 3.1
2) )
400 XwEV =566 V 1,35 1.9 R 3.7
1,65 % 2 3
600 x{2 V = 849 v /65 3 % 5.0
2) D) 3)
690 x wEV =976 V 1.8 2.5 3.8 5.4
| 2) AN 3)
1 x\/; KV = 1.41 KV 2,25 3,2 2 5,0 7,1
B 2) 3)
1,5 x\/z kV =2,12 kV 3,0 42 6.4 9.1
R 2) 3)
3 x+/4 KV = 4,24 kV 5.25 7.4 11,2 15,8
R 2) N 3)
6 x\/z KV = 8,49 kV 9,75 ) 13,8 17,5 24,8
2) 3)
10 x\/;kv = 1414 kV 15,75 22,3 34,0 48,1
Interpolatipn permitted throughout all ranges.
1) Corregponding to 50 Hz or 60 Hz withstand voltage for basic insulation according to Table 1 and Tlable A.1 of
IEC 6066¢-1 (overvoltage category:ll).
2) Corregponding to 1,5 U +.750 V according to 3.3.3.2.2 of IEC 60664-1 (U in V a.c. r.m.s.).
3) Corregponding to 50tHz"or 60 Hz withstand voltage for reinforced insulation according to 3.3.3.2.1 and
Table A.1fof IEC 60664-1*
\~
4) A volthge sourge 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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Exécution de l'essai diélectrique

L'essai doit étre effectué conformément a la Figure 16.

a)

b)

c)

Sur]

Circuit adjacent

Circuit adjacent

62103 O CEI:2003

Circuit adjacent

Circuit adjacent

ace accessible

Circuit examiné
en essai

ension
d’essai

(i)

Paitie conductrice exposée

Circuit adjacent

Circuit examiné
en essai

a)

',‘ circuit
v examiné

b)

Circuit adjacent

\

CiKcuit en essai
adjacent au

Circuit TBTP
ou TBTS en
essai
de classe A

lension
d’essai

IEC 1776/03

Essai (i) entre la partie conductrice exposée (reliée a la terre) et chaque circuit pris I'un aprés l'autre (a
I’exception des circuits TBTS et TBTP). Tension d’essai conforme aux valeurs de la colonne 2 du Tableau 18,
correspondant a Ut|p du circuit étudié en essai.

Essai (ii) entre la surface accessible (conductrice ou non, mais non reliée a la terre) et chaque circuit pris I'un
aprés l'autre (a I'exception des circuits TBTS et TBTP). Tension d’essai conforme aux valeurs de la colonne 3
du Tableau 18, correspondant & Utp du circuit étudié en essai.

Essai entre chaque circuit étudié pris I'un aprés l'autre et les autres circuits adjacents reliés ensemble.
Tension d’essai conforme a la colonne 2 du Tableau 18, correspondant a Ut|p du circuit étudié en essai.

Essai entre un circuit TBTS ou TBTP explicitement séparé (Uy

< 25V c.a. ou 60V c.c.) et chaque circuit

adjacent pris I'un aprés l'autre. Tension d’essai conforme a la colonne 3 du Tableau 18, correspondant au
circuit ayant le Ut|p le plus élevé.

Figure 16 — Procédures d’essais de tension
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9.4.5.2.3 Performing the insulation voltage test

The test shall be applied according to Figure 16.

Acdessible surface

Adjacent circuit

Adjacent circuit

Adjacent circuit

Adjacent circuit

Considered
circuit under test

m

kposed conductive part

Adjacent circuit

Considered
circuit under test

a)

Test
voltage

b)

¢ Considered

Adjacent circuit

\
A

adjacent circuit
under test

PELV or SELV
Class A circuit
under test

c)

Test
oltage

IEC 1776/03

a) Test (i) between exposed conductive part (connected to earth) and each circuit sequentially (except PELV or
SELV circuits). Test voltage according to Table 18, column 2, corresponding to Ug,, of considered circuit under

test.

Test (ii) between accessible surface (non conductive or conductive but not connected to earth) and each circuit

sequentially (except PELV or SELV circuits). Test voltage according to Table 18, column 3, corresponding to
Ury of considered circuit under test.

b)

voltage according to Table 18, column 2, corresponding to Ug,, of considered circuit under test.

Test between each considered circuit sequentially and the other adjacent circuits connected together. Test

c) Test between explicitly separated PELV or SELV circuit (Uy <25V a.c. or 60 V d.c.) and each adjacent circuit
sequentially. Test voltage according to Table 18, column 3, corresponding to the circuit with the higher Ug)y.

Figure 16 — Voltage test procedures
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Les essais diélectriques doivent normalement se faire portes fermées. L’essai par rapport a la
masse n'est pas pertinent quand le circuit est électriquement relié a celle-ci, il peut alors étre
omis.

Pour assurer la continuité du circuit lors de I'essai de I'EE, les borniers, les contacts ouverts
des interrupteurs, etc., doivent étre court-circuités chaque fois que c'est nécessaire. Avant
I'essai on peut débrancher les semi-conducteurs et les autres composants vulnérables, et
court-circuiter leurs bornes pour éviter leur détérioration pendant l'essai.

Certains composants, en particulier les condensateurs de filtrage hautes fréquences, ne
doivent pas étre débranchés ou court-circuités avant I'essai. Il est recommandé dans ce cas
d'utiliser une tension continue conformément a 9.4.5.2.2.

Si la surface accessible de I'EE est constituée dans sa totalité ou en partie d‘unl matiere
isolante, |cette derniére doit, pour I'essai, étre recouverte d'une feuille conductrice 3 laquelle
on appligue la tension d'essai. On peut, dans ce cas, réaliser I'essai diélectrique [entre les
circuits et la surface isolée sous forme d'essai par échantillonnage au lieu d’essai individuel.

Pour des| raisons de sécurité, il est nécessaire que I'ensemble de 'EE soit soumis, pu moins
une fois |[dans sa totalité, a un contréle sous les tensions spécifiees, méme si cela|implique
que les sous-ensembles ou les parties d'équipements incorporés subissent, pour la ¢leuxiéme
ou la troisiéme fois, cette vérification a la tension d'essai assignée.

Les impgdances de protection selon 5.2.8.3 peuvent ‘éire soit comprises dans le|circuit a
essayer, |soit débranchées avant I'essai au niveau du.point de liaison avec le circuif protégé.
Dans ce dernier cas, la connexion doit étre soigneusément remise en place apres I'g¢ssai afin
d'éviter toute détérioration de l'isolant. Pendant’ I'essai, les écrans de protectipn selon
5.2.18.3 foivent demeurer raccordés aux masses.

9.4.5.2.4 Durée et critéres d’acceptation de I'essai diélectrique en continu ou en
alternatif

La durée| de I'essai doit étre de 5.s-pour I'essai de type et 1 s pour I'essai individugl. |l peut
étre effe¢tué en appliquant une‘rampe de tension croissante ou décroissante, mais|la pleine
tension doit étre appliquée pendant 5 s et 1 s respectivement pour un essai de typge et pour
un essailjindividuel. L'essai~diélectrique appliqué au cablage peut étre réduit a 50 ms|en essai
de type 4t enessai individuel.

L'essai ‘g¢st réputé/satisfaisant si aucune perforation, aucun contournement, n{ aucune
déchargg n'ont été/constatés.

9.4.5.3 Essai de décharges partielles

Cet essai a pour objet de confirmer que l'isolation double ou renforcée des composants/
dispositifs, utilisée pour la séparation de protection des circuits (5.2.18.6 et de A.5.2.18.7 a
A.5.2.18.10), reste dépourvue de décharges partielles dans la plage des tensions spécifiées.

L'essai doit étre effectué conformément au Tableau 10, c'est un essai de type et un essai par
échantillonnage. Il peut étre omis sur les matériaux isolants réputés exempts de décharges
partielles comme les céramiques.

Les parameétres qui influencent les tensions de seuil et d'extinction des décharges partielles
sont liés aux conditions climatiques (par exemple température, humidité), a I'échauffement
propre de l'équipement, et aux tolérances de fabrication. Ces influences peuvent étre
significatives sous certaines conditions, elles doivent étre donc prises en compte durant
I'essai de type.
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Normally, the tests shall be performed with the doors of the enclosure shut. The voltage test to
exposed conductive parts is not relevant when the circuit is electrically connected to exposed
conductive parts and may be omitted.

To create a continuous circuit for the voltage test on the EE, terminals and open contacts on
switches etc. shall be bridged where necessary. Before testing, semiconductors and other
vulnerable components may be disconnected and their terminals bridged to avoid damage
occurring to them during the test.

Individual components, in particular 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 9.4.5.2.2.

Where HE is totally or partly covered by a non-conductive accessible surface, for testing
purposes], a conductive foil shall be wrapped around this surface to which the)test yoltage is
applied. In this case, the insulation voltage test between circuit and non-conductive agcessible
surface may be carried out as a sample test instead of a routine test.

For reasgns of safety it is necessary that EE, as a whole, be subjected-at least once|to a final
check usll:ng the specified test voltages, even when this means _that’'the sub-assembplies and
equipment incorporated into the EE as a whole are subjected for,axsecond or third timg to tests
at the rated test voltage.

Protective impedances according to 5.2.8.3 shall( eithetr "be included in the testing or the
connectign to the protectively separated part of the citcuit shall be opened at the joirlts before
testing. In the latter case, the connection shall be ¢arefully restored after the voltage test in
order to jJavoid any damage to the insulation. RProtective screens according to 5.2.18.3 shall
remain connected to exposed conductive parts.during the voltage test.

9.4.5.2.4| Duration and verification of the a.c. or d.c. voltage test

The durgtion of the test shall be 5-s.for the type test and 1 s for the routine test.[ The test
voltage may be applied with increasing and/or decreasing ramp voltage but the full amount
shall be maintained 5 s and 1 s respectively for type and routine tests. The duration df the test
may be reéduced to'50 ms fordype and routine testing of wiring.

The test|is successfully passed if neither puncture nor flashover nor sparkover has|occurred
during the test.

9.4.5.3 Partial'discharge test

The par
componeis/idevices (< S-6—and-A.< 2 0-A< 810 applied for protec =
of electrical circuits remains partial-discharge-free within the specified voltage range.

lial ~discharge test shall confirm that the double or reinforced insulatipn within
ice i ive-separation

This test is to be carried out according to Table 10 as a type test and a sample test. It may be
deleted for insulating materials which are free of partial discharge, for example ceramics.

Variables which influence the partial discharge inception and extinction voltage are climatic
factors (for example temperature and moisture), equipment self heating and manufacturing
tolerance. These influencing variables are significant under certain conditions and shall
therefore be taken into account during type testing.
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Objet Conditions d'essai

Référence de I'essai 4.1.2.4 de la CEIl 60664-1

Référence de I'exigence | Conformément a 5.2.18.5

Préparation Les parties actives d'un méme circuit doivent étre reliées ensemble.
Il est recommandé d'effectuer I'essai de décharges partielles aprés avoir réalisé I'essai de
tenue aux chocs selon 9.4.5.1, de fagon a détecter toute détérioration de l'isolation,
consécutive a ce dernier.
Il est plus judicieux d'effectuer I'essai de décharges partielles sur les
composants/dispositifs avant leur montage dans I'EE, en effet il n'est généralement pas
possible de tirer des conclusions pertinentes sur les causes des décharges dans un
équipement complétement assemblé.

Mesure initiale Conformément a la spécification du composant/dispositif

Equipemept d'essai Dispositif de mesurage a charge étalonnée, ou générateur d'impujsions sanslfiltres
impulsionnels

Circuit d'epsai C.1 de la CEIl 60664-1

Méthode d'essai 4.1.2.4 de la CEI 60664-1, les facteurs F1, F3, et F4 étant réduits & 1; la procédure d'essai suivant
4.1.2.4.2 de la CEI 60664-1 doit étre remplacée par celle de,D:1 de la CEl 60664-1

Etalonnagg de C.4 de la CEIl 60664-1

I'équipemégnt d'essai

Mesures Conformément a C.2:1 et D.1 de la CEl 60664-1, en commengant par une valeur inférieure
a la valeur assignée, selon 5.2.18.5, alinéa 27 puis en-augmentant jusqu'a laftension de
seuil de décharge partielle.
La tension d'essai doit étre ensuite augmentée de 10 %, sans toutefois dépagser 1,875
fois la tension assignée d’isolemefnt;conformément a 9.4.5.2.2 (colonne 1 du|Tableau 18).

Tension d'extinction La tension doit étre alors réduiterjusqu'a I'extinction de la décharge. La tensipn
d'extinction doit étre obtenueiune fois que la quantité d'électricité a été réduite a 10 pC.
Cette tension d'extinctiondeit étre mesurée avec une précision de = 5 %.

Acceptatign L'essai est réputé réussi, si la valeur de créte de la tension d'extinction dépapse de 1,25
fois la valeur assignée définie en 5.2.18.5.

(Voir Annexe A).

9.4.5.4 Mesure de la résistance d’isolement sur le site

Cet essaj doit étre effectué sur le site, tel que défini en 5.3. Conformément a la CEI|60364-6-

61 la résistance d'iselement des conducteurs d’interconnexion doit étre mesurée:

— entre|les conducteurs actifs, pendant le montage de l'installation, et avant le raccprdement

des appareils;

entre

chaque conducteur actif et la terre.

La résistance d'isolement est satisfaisante si, mesurée avec la tension d'essai indiquée dans
le Tableau 20, le résultat pour chacun des circuits (équipements d'application débranchés) a
une valeur supérieure a la valeur appropriée indiquée dans ce méme Tableau.
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Table 19 — Partial discharge test

Su

bject

Test conditions

Test reference

4.1.2.4 of IEC 60664-1

Requirement reference

according to 5.2.18.5

Preconditioning

Live parts belonging to the same circuit shall be connected together.

It is recommended to conduct the partial discharge test after the impulse voltage test in
order to recognize any damage caused by the impulse voltage test according to 9.4.5.1.

It is advisable to perform the partial discharge test before inserting the compo

nents/

devices into the equipment as generally no conclusion is possible on the reason of partial

discharge when the equipment is assembled.

Initial meagurement According to specification of component/device

Test equipment Calibrated charge measuring device or radio interference meter withouteweighting filters

Test circuit C.1 of IEC 60664-1 N

Test methqd 4.1.2.4 of IEC 60664-1, F1, F3 and F4 reduced to 1; test procedure)in 4.1.2.4.P of
IEC 60664-1 replaced by D.1 of IEC 60664-1 ¢ \

Calibration|of test C.4 of IEC 60664-1 \

equipment >

Measurement According to C.2.1 and D.1 of IEC 60664-1, startingfrsm a value below the rafed value
according to paragraph 2 of 5.2.18.5 up to the point’at which-partial discharge|takes place
(inception voltage). ',‘

The test voltage shall then be further incréased by 10 %, but the peak value shall not
exceed 1,875 times the rated insulatiom\oltage in accordance with 9.4.5.2.2 (¢olumn 1 of
Table 18).

Extinction yoltage The voltage shall then be lowered.tosthe point at which the partial discharge ektinction
voltage is reached. The extinction.voltage shall be considered to be reached gnce the
charge intensity has dropped @ a value of 10 pC. This voltage shall be measufred at
+5 %. o

Verification The test shall be  consjdered to be successfully passed if the peak value of theg partial
discharge extinction%oltage is greater than 1,25 times the rated value defined|in 5.2.18.5.

(See Annex A).

9.4.5.4 |n-situ insulation resistance test

This tes{ shall be perfor\med on site as given in 5.3. According to IEC 60364-6-61, the

insulation resistance of\interconnecting conductors shall be measured

— betwgen the_ livetconductors during the erection of the installation, before the connection of

the appliancg%;

— betwd

enedch live conductor and earth.

The insulation resistance, measured with the test voltage values indicated in Table 20, is
acceptable if each circuit (with the appliances disconnected) has an insulation resistance not
less than the appropriate value given in Table 20.
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Tableau 20 — Valeur minimale de la résistance d'isolement 1)

Tension nominale du circuit Tension continue Résistance
d'essai d'isolation
\Y MQ
TBTS, TBTP, et TBTF, quand le circuit est alimenté par un
transformateur de sécurité (voir CEI 60364-4-41) et qu'il est 250 20,25
conforme aux exigences de la CEl 60364-4-41 2),
Jusqu'a et y compris 500 V, avec I'exception ci-dessus 500 20,5
Supérieure a 500 V 1 000 21,0

1)

Ce Tableau ne s’applique qu’aux cables de puissance. Pour les cables de transmission de signaux, voir les
exigences d’isolation de A.9.4.6.5.

2 pour lirfterprétation de cet article, les circuits TBTS, TBTP et TBTF sont considérés comme des systdmes
différents|

9.4.5.5 Impédance de protection, écran de protection

La valeuf de l'impédance de protection doit étre mesurée au coursde I'essai de type et de
I'essai im1dividuel. Pendant l'essai de type, on s'assurera,que la valeur mesurée est
suffisamment élevée, conformément a 5.2.8.3.

Les instrlictions relatives aux essais d’écrans.de protection/sont actuellement a I'étude.

9.4.6 Essais d'environnement électrique

Les essagis de type de la CEM ont pour objet de vérifier que I'EE est au njveau de
compatibjilité requis dans son environnemenfiopérationnel final avec une marge dg sécurité
adéquatg, lui permettant de fonctionner correctement suivant ses spécifications.

Alors que¢ les parties constituantes-d'un systéme peuvent avoir a satisfaire individdiellement
les exigences des normes CEM qui-leurs sont applicables, le systéeme dans lequel g¢lles sont
intégréeq doit lui aussi respecter.des exigences de compatibilité applicables.

Pour le moment les nornmies' de CEM ne concernent que les EE alimentés par ung tension
inférieurg a 1000 V, et(se réferent généralement a des valeurs mesurées en laboratoire. |l
s'en suit jgue ces normes ne peuvent s'appliquer a des EE ou des systémes importants qui ne
peuvent gtre essayes'que par des méthodes in situ appropriées, ou évaluées par dgs calculs
ou des simulations)sur lesquels un accord a été établi (voir A.9.4.6.4 a A.9.4.6.5).

9.4.6.1 Perturbations électromagnétiques émises

Les normes listées ci-dessous soit contiennent la description des essais de type nécessaires,
soit se réferent aux normes de base ou les essais d'émission des perturbations conduites ou
rayonnées sont définis:

— les normes de CEM de produit ou de famille de produits;

— ouqu

9.4.6.2

and elles n’existent pas, les normes génériques de la série CEI 61000-6.

Immunité aux perturbations électromagnétiques

Les normes listées ci-dessous soit contiennent la description des essais de type nécessaires,
référent aux normes de base ou les essais d'immunité aux perturbations
électromagnétiques sont définis:

soit se

— les normes de CEM de produit ou de famille de produits;

- ouqu

and elles n’existent pas, les normes génériques de la série CEI 61000-6.
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Table 20 — Minimum value of insulation resistance "

Nominal circuit voltage Test voltage Insulation
Vd.c. resistance
MQ

PELV, SELV and FELV, when the circuit is supplied from a safety
transformer (see IEC 60364-4-41) and also fulfils the requirements of 250 20,25
IEC 60364-4-412).

Up to and including 500 V, with the exception of the above cases 500 20,5

Above 500 V 1000 21,0

Y This Table refers to power cables only. For signal carrying cables, see A.9.4.6.5.

2 n interpretmgthistrause,SEEVPEEYamdFEE vV are comsideredto bedifferent vottage-systents—

9.4.5.5 Protective impedance, protective screening

In the course of type and routine testing, the value of the protective nimpedance| shall be
measured. During type testing, it shall be ascertained according to-'5,2.8.3 that {he value
measured is sufficiently high.

Instructigns for the testing of protective screening are under consideration.

9.4.6 Ejectrical environmental tests

EMC typ¢ tests shall establish that the EE achieves with an adequate margin the compatibility
level required in its final working environment, in order that it performs satisfactorily according
to its spegification.

Whilst the component parts of a system may’have to comply individually with the releyant EMC
standard] their integration into a system shall fulfil the EMC requirement when applicable.

At the mpment, EMC standards apply only to EE connected to supply voltage underf 1 000 V,
and mos{ generally refer to limits measured in laboratory tests. These standards thefefore do
not apply|to large EE(s) or systems, which can only be tested by appropriate in situ mgthods, or
assessed by agreed calculation or simulation (see A.9.4.6.4 to A.9.4.6.5).

9.4.6.1 Emission of electromagnetic disturbance

The stangards listed below contain the necessary type tests or refer to basic standards where
the tests [are definred for emission of conducted and radiated disturbances

— EMC product or EMC product family standards;

— or, if not available, EMC generic emission standards in the TEC 67T000-6 series

9.4.6.2 Immunity from electromagnetic disturbance

The standards listed below contain the necessary type tests or refer to basic standards where
the tests are defined for immunity from electromagnetic disturbances

— EMC product or EMC product family standards;
— or, if not available, EMC generic immunity standards of the IEC 61000-6 series
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Les essais doivent étre effectués comme des essais de type lorsque I'EE est utilisé comme
prévu (par exemple avec les portes de I'armoire fermées).

9.4.6.3 Capacité de tenue au court-circuit

Les modalités de cet essai sont données dans le Tableau 21 ci-dessous.

Tableau 21 — Capacité de tenue au court-circuit

Objet Conditions de I'essai
Référence de I'essai Aucune
Référence getexigenee Seton6-3-4
Préparatior Conformément a la spécification du constructeur
Mesures inj|tiales Conformément a la procédure de vérification de 9.1.3
Conditions Combinaison des conditions les plus défavorables de tension d!alimentatiop et de
Durée de I'gssai température
Jusqu'a I'obtention d'une température stabilisée, en tout cas 210 min
Bornes de sorties
Protégées contre le Protégées Non protggées
court-circuit conditionnellement
Mesures ef|critéres L'EE fonctionne toujours Pas de détériaration On doit s'assurner que les
d'acceptatipn suivant ses spécifications additionnelte,apres le exigences de §.3.4 sont
aprés suppression du fonctionnement du respectées
court-circuit dispositif'de protection.
Fonctionnement normal de
I'EENaprés suppression du
gourt-circuit et remise en
état de laprotection
Lorsque la'combinaison,des | En cas d'impossibilité, la preuve apportée ppr le calcul
conditions.les plus estrecevable et doit étre fournie
défavorables ne peut étre
appliquée, I'essai*peut étre
réalisé aux valeurs
assignées
9.4.7 Fssai de qualification
L’essai dle qualification a pour objet de démontrer que I'EE fonctionne correctement, suivant
les spécificationsfonctionnelles relatives a toutes ses performances. L'essai doit étrg effectué
selon les|modalités présentées en 9.1.2.
9.4.71 Essai de qualification (en essai de type)

L'essai de qualification est constitué par une série exhaustive de mesures et d'observations
des caractéristiques et des performances de I'EE, afin de démontrer par comparaison avec
I'essai initial de performance qu'aucune détérioration inacceptable n'a été provoquée par
I'essai de type, conformément a 9.1.3.

Durant cet essai, on doit vérifier le fonctionnement sans défauts de I'EE dans les limites
fixées en 6.1 et 6.3. Cela s'applique également aux variations de la tension d'alimentation
suivant 6.3.2.1 et 6.3.3. Dans certains cas pour lesquels un accord est défini (par exemple EE
de forte puissance ou lorsqu'il n'y a pas de plate-forme d'essai accréditée capable d'exécuter
I'essai), I'essai complet dans les limites spécifiées peut étre remplacé par des calculs validés.

9.4.7.2 Essai de qualification (en essai individuel)

Il a pour objet de s'assurer que I'EE fonctionne normalement et que les dispositifs de
protection et de surveillance (a I'exception des fusibles) fonctionnent correctement.
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The tests shall be carried out as type tests when the EE is used as intended (for example with
cubicle doors closed).

9.4.6.3 Short-circuit withstand capability

The conditions for this test are listed in Table 21 below.

Table 21 — Short-circuit withstand capability

Subject Test conditions
Test reference None
Requireme TtTefererce Abuwding to6-3%
Preconditigning According to manufacturer’s specification
Initial meagurement According to 9.1.3, verification procedure
Conditions With the worst combination of supply voltage and temperature
Duration off test Until steady state temperature is attained, however.2 10 min
Output terminals
Short-circuit-proof Conditionally short-circuit- [ Non-short-cifcuit-proof
proof
Measurement and EE still operates as intended It shall be ensured whether It shall be ensyred that the
verification after removal of the short- in addition to the response requirements as specified
circuit of protective/device, any in 6.3.4 are satjisfied.
damage has occurred. After
removal of the short-circuit
and resetting the protective
device'the EE operates as
intended.
Where the worst combination +\| Where this is not practicable, a calculation wduld be
is not practicable, the test ntay [ acceptable and shall be provided
be carried out at rated values
9.4.7 Pgrformance test
Performgnce tests shall be desighed to demonstrate that the EE functions correcily for all
performance aspects of its functional specification. The test shall be performed ynder the
conditiong given in 9.1.2.
9.4.7.1 Performance test (type testing)
The performance Jtest shall consist of a comprehensive series of measurements and
observations ,ofithe characteristics and performance of the EE to demonstrate by comparison
with the [initial” performance test according to 9.1.3 that no unacceptable deteriothion has
occurred|as.a result of the type testing.

During the performance test (type testing), the flawless functioning of EE shall be verified
within the limits stated in 6.1 and 6.3. This also applies to supply voltage variations according
to 6.3.2.1 and 6.3.3. In agreed cases (for example such as high power EE and also where no
accredited test house capable of the test exists), full testing within the limits stated may be

replaced

by proven calculation.

9.4.7.2 Performance test (routine testing)

It shall be ascertained by performance test (routine testing) that the EE operates as intended

and the p

rotective and monitoring devices operate properly (exception: fuses).



https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

- 200 - 62103 O CEI:2003

9.4.7.3 Essai de qualification (en essai sur site)

Il doit étre effectué une fois I'EE complétement installé, alimenté normalement a partir de son
réseau spécifié, et correctement raccordé a tous les équipements et produits associés. Il
convient de s'assurer que tous ces équipements ont bien subi un essai séparé avant de
procéder a l'essai final.

La vérification du fonctionnement de I'EE une fois installé, effectuée pendant la mise en
service, est considérée comme un essai de qualification.

NOTE La qualification d'ensembles importants d'EE n'est pas toujours possible dans une structure d'essai, a
cause soit du volume de I'ensemble, soit de la forte puissance nécessaire a l'essai.

(Voir A.9&78T:
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9.4.7.3 Performance test (site testing)

The performance test (site testing) will be carried out with the EE fully installed and powered
from the supplies as specified and correctly interfaced with all its associated parts of the plant
and equipment. It should be established that all associated parts of the plant and EE has
undergone separate tests before final system tests proceed.

Verification of the functioning of the EE in the installation during commissioning is considered
as a performance test.

NOTE A performance test of large assemblies of EE(s) is not always possible in the test set-up because of the
volume of the assembly and/or the high power necessary for testing.

(See A.9.4.8).
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Annexe A
(informative)

Informations supplémentaires

La présente Annexe donne des informations supplémentaires sur les paragraphes de la partie
normative.

Pour des raisons de commodité, les articles et paragraphes de I’Annexe A et les parties
correspondantes de la partie normative ont la méme numérotation.

A.4 Specifications systeme

A.4.4 Mise a la terre

Masse ef terre

La mise @ la terre dans le cas des équipements électroniques est utilisée non seulement pour
réduire lgs effets des perturbations, mais aussi et surtout comme<moyen de protectign pour la
sécurité fles personnes et des biens. S'il y a conflit entre ces déux exigences, c'est tqujours la
securité ges personnes qui devra primer.

La terre ¢st la masse conductrice de la Terre, dont'le potentiel électrique en chaque(point est
pris par gonvention égal a zéro.

On peut en général définir une masse comme uh. point ou un plan de liaisons équipatentielles
servant de référence de tension a un circuit oy a un systeme. Cette tension peut étije ou non
au potentiel de la terre.

Il est sopvent commode de considérer les masses et les terres sous les deux fubriques
suivantes:

— mise p la terre fonctionnelle;
— mise p la terre de protection.

La terre dle protectionestitraitée en 5.2.9.2 32 5.2.9.8 et 5.3.2.

Toutefoig, du point de vue de la CEM, il est préférable de combiner les ¢xigences
fonctionnelles-et-les exigences de protection.

A.4.4.1 Mise 3 la terre fonctionnelle

Les conducteurs prévus pour la mise a la terre fonctionnelle peuvent aussi véhiculer des
signaux ou des courants de commande, ils peuvent également servir d'écran électrique pour
ces signaux. En aucun cas, ces conducteurs ne devraient affaiblir les effets des mesures de
protection spécifiées dans la CEl 60364-4-41.

NOTE Dans certains cas, une mise a la terre impédante (condensateurs HT/HF), ou méme un fonctionnement
sans liaison a la terre peut se révéler avantageux.

Un conducteur ou une liaison de masse destiné a une mise a la terre fonctionnelle n'est
signalé par les couleurs vert/jaune que dans le cas ou il sert également de mise a la terre de
protection. Les conducteurs et les liaisons de masse destinés exclusivement a la mise a la
terre fonctionnelle portent un marquage différent.
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Annex A
(informative)

Additional information

This Annex contains additional information on the subclauses of the normative part.

For convenience the clauses in Annex A and in the normative part have the same numbering.
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functional grounding/earthing conductors impair the protective measures as specified in
IEC 60364-4-41.

NOTE In some cases, grounding via impedances (HF/HV capacitors), or groundless operation is advantageous.

A conductor or bonding link for functional earthing is only marked green/yellow if it is used
simultaneously for protective earthing. Conductors and bonding links which solely provide

functiona
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Une mise a la terre fonctionnelle est obtenue, en court-circuitant tout champ électro-
magnétique perturbateur externe, entourant les conducteurs, par un chemin de faible
impédance. Il convient toutefois d’attirer I'attention du concepteur sur les:

— écrans de cables;

— blindages, chemins et conduits de cables;

— conducteurs de référence;

— écrans de transformateurs;

— conducteurs de liaison a la terre des filtres;

— écrans pour fréquences radio.

A.4.4.1.1 Blindages de cables

| convient, dans les considérations relatives au blindage des cables et a leur- éventuelle mise
la terre], de prendre en compte les aspects suivants:

Q-

— caractéristiques de lI'environnement électromagnétique (par. exemple, ‘perturbations
transitoires, champ électromagnétique HF, élévation du potentiel' BF de la terre, eftc.) ;

— type du circuit incriminé (signaux bas niveau, commandes\(entrée/sortie de pfocessus,
communications), alimentation, etc.) ;

— matéfiau de blindage (par exemple ruban ou feuille de cuivre, feuille d'étain, etc.)

En général, il convient de suivre les lignes directrices-suivantes:

Pour leq circuits de signaux basse fréquence et bas niveau: lorsque les cirquits sont
équipés de filtres CEM, il est préférable de préveir une mise a la terre en un seul point. Il faut
dans ce ¢as tenir compte des points suivants-ors de la conception:

a) Il convient de maintenir les écrans des cables isolés sur toute la longueurl de leur
chemlinement dans l'installation jusqu'a la liaison intentionnelle a la terre (par exemple, au
point|central’de mise a la terre de*['installation).

b) Les armoires peuvent étre équipées d'une barre de masse métallique, isolée qu non, a
laqudlle sont connectés tous les écrans des cables et eux seuls. Il convient que cette
barre| soit reliée au chassis par des condensateurs HF/HT. Il convient toutefois de prévoir
sa ligison a la terre centrale par une liaison interne, qui pourra étre débran¢hée lors
d'esspis ou lors dé\la maintenance.

c) Lorsqu'un cable/vehiculant des signaux est mis a la masse a une extrémité, il copvient de
relier| I'écranide ce cable a cette méme extrémité. Il convient d'effectuer la mise a la

massie detous les circuits de signaux d'un cable multi-brin & une méme extrémité|
Comme | ise 2 i i ad i i toires en

mode commun, par exemple celles dues aux coups de foudre ou aux manceuvres, il convient
d'utiliser, si la sécurité de I'EE le nécessite, des cables a double écrans, des chemins ou des
conduits métalliques comme cela est indiqué en A.4.4.1.2.

Pour les circuits signaux haute fréquence: dans ce cas, le systétme de mise a la terre en
un seul point n'est pas efficace. Il est préférable de relier a la masse I'écran du cable
directement a une extrémité (comme pour la mise a la terre unique) par une liaison la plus
courte possible, et de mettre 'autre extrémité a la terre, soit directement, soit indirectement
au moyen d'un condensateur approprié, haute tension, haute fréquence. Cette disposition

s'applique aussi aux cables coaxiaux et tri-axiaux.

Pour les cables de communication et d'alimentation: on peut adopter la mise a la terre
unique ou multiple; la mise a la terre multiple est parfois préférée afin de réduire les
perturbations transitoires de haut niveau en mode commun.
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Functional grounding/earthing is obtained by providing a low impedance path which acts to
short-circuit any external interfering electromagnetic field enclosing the operating conductors.
However, attention should be paid to the design of the following:

A4.41.1

In the dis
be consiq

In generd

For sign
equipped
consideration of the following design points:

a)

b)

Because
for exam|
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filter r

eturns;
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Cabld
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Cubig
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the ¢
purpd
Wher
"grou
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cussion of cable shields and relative ground connection, the following aspeg
ered:

f shield (for example copper foil or braid, tin foil etcy).

[, the following guidelines should be followed:

al circuits operating at low frequen¢ies and at low level: where cif
with an EMC filter-barrier, a single point earthing system is preferred. This

screens should be kept electrically separate throughout an installation unti

les may be fitted with a_nen-insulated or insulated metallic grounding bar to

is by means of HF/HV capacitors. Provision should be made for connecting t
entral earth pointvia an internal link which may be removed for test/mai
ses.

e a signal«ishgrounded, then the cable screen should also be grounde
hded sigmat*'end of the cable. The grounding of all signal circuits in one
should be provided at the same end.

ts should

nces, HF

ications),

cuits are
requires

they are
llation).

which all

screens, but nothing ‘else are connected. This latter should be connectg¢d to the

his bar to
ntenance

d at the
multicore

shielded cables, metallic trays or conduits as in A.4.4.1.2 should be considered.

the use pf double

a single point earthing system does not reduce transient common mode distlrbances,
ple’due to lightning or switching, whenever necessary for EE safety, t)

For signal circuits operating at high frequencies: a single point grounding system will not
be effective. It is preferred to ground the cable screen directly at one end (as for the single
point ground) but with a very short connection, and directly or at least indirectly at the other end
by a suitable high frequency, high voltage capacitor. This also applies to co-axial and tri-axial
cables.

For communication and power supply cables: single or multiple ground connection can be
adopted; multiple ground connection is sometimes preferred to reduce high levels of common
mode transient disturbances.
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Il est possible de mettre directement a la masse/a la terre les deux extrémités de I'écran d'un
cable, si ces connexions font partie du méme circuit de terre (plaque, maillage ou réseau). Ce
type d'écran de protection ne devrait jamais étre utilisé pour des signaux analogiques basse
fréquence, a l'extérieur de I'armoire (plan de tension nulle). Il convient que les liaisons terre-
blindage soient aussi courtes que possible.

Lorsque I'écran est directement relié a la terre aux deux extrémités, il convient de vérifier sa
capacité en courant. On peut améliorer le réseau de terre par l'installation de conducteurs de
terre supplémentaires dans le chemin de cable, afin d'augmenter la sécurité, en cas de défaut
a la terre dans l'installation.

A.4.4.1.2 Blindage, conduits et chemins de cables

En général, le blindage est seulement congu pour la protection mécanique des cablgs; il peut
toutefois |étre également utilisé comme un écran supplémentaire, dans ce cas, les digpositions
définies pour les écrans des cables s'appliquent.

Il convient de prévoir lors de la conception de l'installation l'isolation du blindage des céables
sur toutg la longueur de leur cheminement dans l'installation. Ceci peut étre realisé en
utilisant | par exemple des presse-étoupe isolés jusqu'au point ou le blindage est
intentionnpellement mis a la terre.

Les conduits et chemins de cables métalliques peuvent alissi concourir a la protegtion des
cables. l'efficacité de la protection peut étre amélioréevpar la mise en place dg liaisons
électriqués entre parties adjacentes et la terre.

A.4.4.1.3 Conducteurs de référence

Il conviept que les conducteurs /de référence; (appelés aussi zéro de signal, référence de
tension rfulle, terre de grande qualité, ou terre de signal) qui peuvent véhiculer deg signaux
de courats soient individuellement isolés et raccordés au point de référence de Il'alihentation
associée| Cette régle ne s'applique pas aux plans de tension nulle. La protection par écran
peut étrg requise occasionnellement pour réduire l'action sur ces lignes, dans c¢ cas on
appliquera aussi les dispositions. de A.4.4.1.1.

A.4.4.1.4 Ecrans de transformateur

Il convient de relier par une liaison de trés faible inductance a la terre de protection |(chassis)
les écrans entre leshbobinages des transformateurs de fréquence d'alimentation.

A.4.4.1.5 Filtres de retour

lls compfennent les composants qui fournissent une voie de détournement de failble impé-
dance pour les signaux perturbateurs. En général, il convient de relier les filtres
d'alimentation de puissance a la terre locale (chassis), et les filtres RF au point de référence
de l'alimentation (chéssis), par des liaisons de trés faible inductance (voir la note de
A.4.4.1.6).

A.4.4.1.6 Ecrans aux fréquences radio (RF)

Il convient de relier au chassis métallique adjacent, en autant de points qu'il est nécessaire
pour assurer une bonne protection, les parties métalliques utilisées pour la protection vis-a-
vis des fréquences radio (par exemple, le plan de référence d'un circuit imprimé).

NOTE Les circuits intégrés numériques émettent des rayonnements aux fréquences radio et nécessitent donc
généralement des conducteurs de référence de tension nulle et de bonne qualité. Dans les circuits imprimés
multicouches, on préférera, pour les circuits de référence et d'alimentation des plans entiérement métallisés.
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It is possible to connect both ends of a cable screen directly to ground/earth where the
connections are in the same earth line system (i.e. plates, mat or grid). This type of screening
should never be used for low frequency analogue applications (signals) outside the cubicle
(zero volt plane). The connection of the screens should be as short as possible.

When the shield is directly connected to ground at the ends, its current carrying capability
should be verified. Improvement of the ground network, with additional ground conductors
installed in the cable path, can be considered as improvement to the safety of the cables under
ground fault condition in the installation.

A.4.4.1.2 Armouring, conduits and cable trays

, ; also be
rovide additional screening, in which case the requirements, defined for ¢able screens

pply.

will also

The design of the installation should provide for cable armouring to be-kept electrically
separate|throughout the installation, for instance by the use of insulated\ glands, upless the
armouring is deliberately earthed.

Conduits|and metallic cable trays can provide shielding of cablesi«the shielding efficlency can
be improyed by provision of good electrical bonding between adjacent parts and to grdund.

A.4.4.1.3] Reference conductors

The reference conductors (alternatively called signalzero lines, zero voltage reference lines,
high quaiity earths or signal earths and commons). “"which may be carrying signal| currents
should be individually insulated and returned to the‘reference point of the related powér supply.
This ruleg does not apply for zero volt planes.“Occasionally, screening may be required to
reduce pick-up on these lines in which case A4.4.1.1 will also apply.

A.4.4.1.4( Transformer screens

Inter-wingling screens of supply frequency transformers should be connected via a substantially
inductange free connection to the-local protective ground (chassis).

A.4.4.1.5| Filter returns

Filters ipclude shunfincomponents which provide a low impedance diversion |path for
interference signal§:<In general, power supply filters should be connected to the local ground
(chassis) and RE\filters should be connected to the power supply reference point (chassis) both
via substpantiallyiinductance free connections (see note in A.4.4.1.6).

A.4.4.1.6Radiofrequency(RF)-screens

Metalwork used for radio frequency shielding purposes should normally be connected to the
adjacent metal structure, for example a reference plane on a printed wiring board, at as many
points as are necessary to secure adequate shielding.

NOTE Digital circuits are radiators of RF power and multiple, good quality zero volt reference conductors are
generally required. Multi-layer printed circuit boards, with the reference (zero volt) line and power supply provided
by complete metal planes, are preferred.
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A.5 Reégles de sécurité

A.5.2.4 Protection au moyen d'enveloppes et de barriéres

Les régles suivantes s'appliquent aux ouvertures réalisées dans les enveloppes et les
barriéres:

— L'essai suivant est applicable aux barrieres ou aux enveloppes conductrices reliées au
conducteur de protection: il convient d'insérer le doigt d'essai (voir Figure 3 de la
CEI 60529) dans les ouvertures avec une force de pénétration de 10 N conformément a
I'article 12 de la CEI 60529. Il convient que le doigt d'essai ne touche aucune partie active
de circuit, dont la tension déterminante (voir 5.2.13) est au plus égale a 1 400 V c.a. ou
200 .C. . igur Z2.3). Vi uirres U istance égale
a celle de l'isolation principale de toute partie active des circuits, dont 19 tension
déterminante est supérieure a 1 400V c.a. ou 2000 V c.c.;

— L'esspi suivant est applicable aux barrieres ou aux enveloppes non‘’conductfrices, ou
condyctrices qui ne sont pas reliées au conducteur de protection. Ilicenvient d'insérer le
doigt [d'essai dans les ouvertures avec une force de pénétration de-10,N. Il convignt que le
doigt|d'essai reste a une distance de toute partie active au-moins égale afcelle de
I'isolgtion principale (voir 5.2.16.2).

NOTE Il ¢st recommandé de réduire légérement les dimensions des ouvertures admissibles conformément a

I'IP2X, afin|que le doigt d'essai, conformément a la Figure 1 de la CEI 60529, ne puisse toucher une partie active.
La profondeur de pénétration du doigt (mesurée a partir du bord extérieur«de I'ouverture) est de:

- trou de 12 mm g: 80,0 mm;
- troude 11 mm @: = 16,5 mm;
- trou de 10 mm g: = 13,0 mm;
- trou de 9mm g: = 8,0 mm;
- trou de 8 mm g@: =4,0 mm.

Pour les pssais, voir 9.4.4.2.

A.5.2.4.2 Défaut mécanique
L'EE qui ja des parties conductrices accessibles:

— qui sgnt accessibles, et
— qui ne sont pas reliées au conducteur de protection de I'EE, et

— qui dp fait de_leurs petites dimensions ne tombent pas dans I'exception du pqint c) de
5.2.9)2, et

— qui sont éloignées des parties actives par une distance d'isolement correspondant a une
isolatjonidouble ou renforcée (cas 2 c. de la Figure 3 de 5.2.3) a I'exception de ¢elles qui
sont protegees en cas de contact direct (voir 5.2.8, 1BTS, IBIP, eic.),

devrait étre construit de telle maniére qu'un seul défaut mécanique dans I'EE ne réduise la
distance d'isolement suivant 5.2.3, a une valeur qui le rende impropre a satisfaire les
exigences de l'isolation principale.

NOTE Les broches a souder tordues, les vis ou connexion a souder desserrées, I'écrou non serré sont des
exemples de défauts mécaniques.

A.5.2.4.3 Solidité mécanique

Il convient de fixer solidement les enveloppes et les barriéres. Il convient qu’elles soient
suffisamment robustes et résistantes pour conserver le degré de protection exigé et les
distances d'isolement en fonction des contraintes attendues. Elles devraient de méme éviter
que les parties mécaniques contenues dans l'enveloppe, ou celles situées derriére les
barrieres, soient tordues ou endommagées.
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A.5 Safety requirements

A.5.2.4 Protection by means of enclosures and barriers
The following requirements apply to the openings in enclosures and barriers:

— The following test applies to enclosures or barriers that are conductive and connected to
the protective conductor: A test finger (see Figure 3 of IEC 60529) should be inserted into
the openings with a test force of 10 N according to clause 12 of IEC 60529. The test finger
should not touch any live part belonging to an electric circuit with a decisive voltage (see
5.2.13) of at most 1400V a.c. or 2000V d.c. (case 3a) in Figure 3 of 5.2.3). The test
finger should not be able to approach any live part closer than the clearance for basic
insuldtion (see 5.2.16.2) which has a decisive voltage exceeding 1 400 V a.c..of 2 000 V
d.c..

— The fpllowing test applies to enclosures or barriers which are non-conductive or cpnductive
but npt connected to the protective conductor: A test finger should be*inserted into the
openings of the enclosure or barrier with a test force of 10 N. The test\finger shoyld not be
able to approach any live part closer than the clearance for basic insulation (see 5{2.16.2).

NOTE It if recommended that the dimension of allowable opening of the enclostre according to IP2X should be

slightly reduced so that the test finger according to Figure 1 of IEC 60529 cannot touch the live part. Depth of
penetration of the test finger (from the outer edge of the hole) is given by

— hole of 12 mm ga: 80,0 mm;
— hole of 11 mm @a: = 16,5 mm;
— hole of 10 mm ga: =13,0 mm;
— hole of 9|mm g: = 8,0 mm;
— hole of 8mm g: = 4,0 mm.

For testirl]g, see 9.4.4.2.

A.5.2.4.2] Mechanical fault
EE with donductive parts:

— that cfan be touched, and
— that
— that do not come under the exceptions of 5.2.9.2 c) because of their small dimensipns, and

— that gre separated‘from live parts by a clearance designed corresponding to a gdouble or
reinfdrced ingtlation (case 2c¢) in Figure 3 of 5.2.3) except those with protection ip case of
direcfl contaet.(see 5.2.8, SELV, PELV, etc.),

re not connected-to'the means of connection for the protective conductor of EE, and

tlearance
ments of

should bg«constructed so that a single mechanical fault in EE does not reduce the
accordin 2" T Tsfi T
basic insulation.

NOTE Examples for mechanical faults are a distorted soldering pin, a loosened screw- or solder-connection or an
unscrewed nut.

A.5.2.4.3 Mechanical durability

Enclosures and barriers should be fixed firmly. The enclosures and barriers should possess
adequate strength and durability, to maintain the required degree of protection and clearances
or distances under the expected stress. They should also prevent the parts in the enclosure or
those behind the barriers from being warped or damaged.
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A.5.2.44 Vis

CEI:2003

En cas d'utilisation de vis pour le montage des enveloppes et des barrieres, ou de parties
d'entre elles, conductrices ou non, mais non reliées au conducteur de protection, les
spécifications suivantes s'appliquent:

— il convient d'utiliser des vis prisonniéres lorsque les distances d'isolement ou les lignes de
fuite par rapport aux parties actives dépendent de la longueur des vis (cas 2 c. de la
Figure 3 de 5.2.3);

— il convient de conserver la distance d'isolement spécifiée, méme lorsqu'on remplace une
vis en matériau isolant par une vis métallique (cas 1 c. de la Figure 3 de 5.2.3).

A.5.2.4.9 Ouverture des enveloppes

Il convie
démonta

a) qu'al
b) aprésg
barrié

place
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A la plag
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6tée qu'
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riere protége contre tout contact avec les parties actives, et qu'elle ne pu
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aration de protection par-des mesures de protection basées sur la mise
ositif par impédance-de protection (voir 5.2.8.3) ou par limitation de tenf
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A.1 donne desexemples de protection contre les contacts directs.
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tiop” mécanique, ou pour protection contre la pénétration de particules étrangéres ou cont
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Screws

The following applies to the use of screws for enclosures or barriers or to parts of them which
are either non-conductive or conductive but not connected to the protective conductor terminal:

— where the clearances or the creepage distances to the live parts are determined by the
length of these screws, then captive screws should be used (case 2c) in Figure 3 of 5.2.3);

— where these screws consist of insulation material, the required insulation should be
maintained even when the screws are replaced by metal screws (case 1c) in Figure 3 of
5.2.3).

A.5.2.4.5
Opening

a) witht

b) after
provi
its or

An inter
removab

A.5.2.8

As stateq
with the |

The circy
ive sepa
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Figure A,
NOTE 1 |
PELV) sho

NOTE 2 1
mechanica

Opening of enclosures

and closing of enclosures or barriers should be possible only
he help of a key or a tool, or
switching-off the voltage of all live parts against which the enclosure or th

ginal position or if it is closed, i.e. using an interlock.

ediate barrier may be used instead of measures a) or b);/this barrier shoul
e using a tool and it should prevent any contact/with live-parts.

Protection in the case of direct contact
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Depending on the design of EE, a barrier can be required due to other reasons, for exa
protection or against.the deposition of extraneous particles or as a protection against arcs.

e barrier

les a protection; a reclose should be possible only if the enclosure or the bajrier is at

d only be
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h protect-
ces (see
aration.

h (SELV or
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———————————————————— Protection contre le contact direct

——————— Séparation de protection des circuits nécessitant une protection contre le contact direct

Uy = tensign déterminante;
Un1: arbitraire, mis ou non a la terre;

Upo:<850Y c.a., 120 V c.c.

Figure A.1a) — Protection par TBTS (circuit non mis a la terre) ou TBTP'(circuit relié a la
terre) avec séparation de protection (5.2.8.1)

IEC 1778/03

Up4: arbitraire (mis ou non a‘la terre);
Upo: arbitraire;

Uwmo/(Z2/2) 43,5 mA c.a., 10 mA c.c.;
Uc = f(C), yoir Tableau A.1;

CUg <50 YC.

Figure AAb) = Protection par limitation de la quantité d'électricité (5.2.8.2)

e —
""""""""""""""""""""""""" =
L_H | [ i
72 712 P
Um1 [
72 712 P
v }
————
______________________________________ b—ed
[ _

IEC 1779/03

Up4: arbitraire (mis ou non a la terre);
Uwm4/(Z/12) < 3,5 mA c.a., 10 mA c.c.

Figure A.1c) — Protection par impédance de protection (5.2.8.3)
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———————————— Protection against direct contact

U Protective separation from circuits requiring protection against direct contact

Uy = decis
Uy arbitrg

UM2: <50 V|

Figure

1
e IEC 1778/03
Upq: arbitrgry (earthed or unearthed);
Upo: arbitrgry;
Unmo/(Z/2) 43,5 mA a.c.,. 10 mA d.c;
Uc = f(C), see Table A.1;
CUc <50 p¢.

ve voltage;
ry, earthed or unearthed;

a.c., 120 V d.c.

A.1 a) — Protection by SELV (unearthed circuit) or PELV (earthed circuit
protective separation (5.2.8.1)

Figure A.1'b) — Protection by limitation of discharge energy (5.2.8.2)

[ e —
______________________________________ E—
M § T
Z12 72 | !
Uw1 | :
Z12 72 | '
]
T
______________________________________ eed
e -

IEC 1779/03

Uyq: arbitrary (earthed or unearthed);

Uni/(Z12) <

3,5mA a.c., 10 mA d.c.

Figure A.1 c) — Protection by means of protective impedance (5.2.8.3)

), with
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1 I
A z, i
T |
Z4 i
U1 I r—:‘ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' -
A A
Zs Zs ! !
| U

1o i T

[}

J— IEC 1780/03

Un1: arbitraire (mis a la terre);
UMZ: [ = U 122/(221 + Zz) ou UM122/2(Z1 + 22/2)] <50V c.a., 60V c.c.

Figure A.1d) — Protection par limitation de tension (5:2.8.4)
Figure A.1 — Exemples de protection contre les contacts directs

A.5.2.8.2 Protection par limitation de la quantité d'électricité

La quant|té limite de 50 yC donnée dans la CEl 61140, (Voir 5.2.8.2), est inférieure ay seuil de
fibrillation. Pour les parties actives accessibles, il convient d'appliquer la quantité d'¢lectricité
déterminge par les valeurs de tension et de capacité données dans le Tableau A.1,
conformgment a 6.5 de la CEI 61201.

Tableau A.1 — Valeurs des capacités«t tensions accessibles (seuil de doulgeur)

Tension Capacité Tension Capacité
V uE kV nF
70 42,4 1 8,0
78 10,0 2 4,0
80 3,8 5 1,6
90 1,2 10 0,8
100 0,58 20 0,4
150 0,17 40 0,2
200 0,091 60 0,133
250 n’nr.M
300 0,041
400 0,028
500 0,018
700 0,012

Pour les essais voir 5.2.8.2.
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A z, :
T |
Z4 :
Unm1 I - -

H |
ke E] ;i
Zy Zy .

- Usz
1ol i

Upq: arbitrary (earthed);

UM2:[= U

A.5.2.8.2
The char

For acce
in Table

Table A

122/(221 + 22) or UM122/2(Z1 + 22/2)] <50V a.c., 60 V d.c.

IEC 1780/03

Figure A.1 d) — Protection by means of voltage limitation'(5.2.8.4)
Figure A.1 — Examples of protection in case of direct contact

Protection by means of limitation of discharging energy

ge limit of 50 uC given in IEC 61140 (see 5.2,.8.2) is below the threshold of f
5sible live parts, the values determined by the'voltage U and the capacitancs
\.1 below according to 6.5 of IEC 61201 should apply.

\.1 — Values of accessible capacitaiice and charging voltage (threshold d

brillation.
e C given

pf pain)

Voltage Capacitance Voltage Capacitance
\% pE kV nF

70 42,4 1 8,0
78 10,0 2 4,0
80 3,8 5 1,6
90 1,2 10 0,8

100 0,58 20 0,4

150 0,17 40 0,2

200 0,091 60 0,133

250 0,061

300 0-044

400 0,028

500 0,018

700 0,012

For testing, see 5.2.8.2.
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A.5.2.8.3 Protection par limitation de courant (impédance de protection)

Il est recommandé, pour effectuer les essais électriques a travers I'impédance de protection
(voir 9.4.5.1, 9.4.5.2 et 9.4.5.3) d'un circuit comportant une séparation de protection par
rapport a un circuit adjacent (voir Figure A.1 c¢), de prévoir des dispositifs de coupure isolant
complétement le circuit protégé par cette séparation (dans ce cas l'impédance n'est pas
essayée simultanément). Ces dispositifs devraient étre facilement accessibles dans I'EE prét
a étre essayé, afin d'éliminer le risque de détériorer l'isolant, lors du branchement aprés
I'essai. De tels dispositifs sont, par exemple, des connexions qui peuvent étre réenroulées ou
ressoudées, des barrettes de liaison, des connecteurs, ou des sous-ensembles et des
modules facilement débrochables.

A.5.2.9.2_Dispositions des liaisons équipotentielles de protection

Il convient de réaliser le raccordement des liaisons équipotentielles a'la borne du)canducteur
de protegtion:

— soit djrectement par l'intermédiaire d'un contact métallique;

— soit gar l'intermédiaire d'autres masses qui ne sont pas retirées-lorsque I'EE gst utilisé
suivanht ses spécifications;

— soit par l'intermédiaire de son propre conducteur de protection;
— soit pjr l'intermédiaire d'autres parties métalliques de I'EE;
— soit par une combinaison de ces méthodes.

NOTE Qupnd des surfaces peintes sont assemblées, en particulier des surfaces revétues d'une peinture en
poudre, il gonvient de réaliser une liaison séparée pour assureriunycontact fiable.

A.5.2.9.3 Dimensionnement de la protection‘équipotentielle

Il conviept que la protection équipotentielle’ reste efficace tant que persiste le défaut a la
masse.

Les conducteurs actifs de faible_section, comme ceux des circuits imprimés, peujent étre
détruits par le courant engendré par un défaut de masse. Dans cette éventhalité, le
conducteur de protection équipotentielle peut lui aussi étre finalement détruit. Il copvient de
noter qu¢ dans un circuit_imprimé I'énergie peut étre fournie par plusieurs condug¢teurs en
paralléle

Il conviept que la résistance électrique de la protection équipotentielle soit suffisamment
faible pqur éviter gu'en cas de défaut a la masse, il ne puisse persister ung tension
supérieure a 5 Ve/a. ou 12 V c.c., entre la masse et le dispositif de connexion du cqnducteur
de protegtion(

NOTE Celte condition est généralement satisfaite si le conducteur équipotentiel a la méme section glue celle du
conducteur de protection déterminée suivant le Tableau 54F de la CEIl 60364-5-54.

A.5.2.9.4 Protection contre la corrosion

Tant qu'aucun matériel électrique n'est monté sur des parties mobiles de I'EE, couvercles,
portes, panneaux de couverture, les vis métalliques normales, les verrous, ainsi que les
charniéres traitées contre la corrosion peuvent étre considérés comme suffisants pour réaliser
I'équipotentialité de protection. En revanche, si du matériel électrique est monté sur des
parties mobiles de I'EE, les masses de I'équipement électrique spécifique nécessitent une
équipotentialité de protection. Il convient que cette équipotentialité de protection soit réalisée
par un conducteur.

Une autre solution consiste a utiliser des contacts glissants ou a pression (par exemple, des
charniéres conductrices traitées contre la corrosion) si des essais de type antérieurs ont
prouvé que la conductance exigée n'a pas été affectée pendant leur durée de vie (voir la CEl
60439-1).
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A.5.2.8.3 Protection by means of protective impedance

For the purpose of making voltage checks (see 9.4.5.1, 9.4.5.2 and 9.4.5.3) in a circuit with
protective separation, with respect to an adjacent circuit via protective impedance,
disconnection points should — in the event that the protective impedance is not intended to be
checked along with the voltage — be provided at the interface between the circuits (see also
Figure A.1 ¢) and should enable complete separation of the protectively separated circuit and
should be easily accessible in the item of EE which is ready to be tested, in order to eliminate
the danger of damage to the insulation during reconnection after the checking procedures.
Examples of such disconnection points are as follows: Leads which can be rewired or
resoldered, jumpered solder pins, connectors, and easily removable sub-assemblies and
modules.

A.5.2.9.2] Bonding connection arrangements

The protective bonding to the terminal point of the protective conductor should bgrachieved
— through direct metallic contact;

— or thlough other exposed conductive parts which are not removed when EE is| used as
intended;

— or thrpugh its own protective bonding conductor;
— or thrpugh other metallic components of EE;

— or by|means of a combination of these methods.

NOTE WHen painted surfaces or in particular powder painted\'surfaces are joined together, then [a separate
connection|should be made for reliable contact.

A.5.2.9.3] Rating of protective bonding

The protective bonding should remain effective for as long as a fault to the exposed cpnductive
parts perpists.

Live conductors: of small cross-section such as those on printed circuit boards| may be
destroyed by the fault current calised by a fault to exposed conductive parts. In this gvent, the
protectivge bonding conductor may eventually also be destroyed. It should be noted that in
printed circuit boards, the energy may be supplied through several (parallel) conductors.

The electrical resistance/of the protective bonding should be so low that during ;vaault to
exposed |conductive parts no voltage exceeding 5V a.c. or 12V d.c. can persist between the
exposed conductjve/parts and the means of connection for the protective conductor.

NOTE This condition is generally satisfied if the cross-section of the protective bonding conductor is the same as
that for the|protéctive conductor according to Table 54F of IEC 60364-5-54.

A.5.2.9.4 Protection against corrosion

Where no electrical equipment is fixed to covers, doors and cover plates of the EE, the normal
metal screws and locking devices as well as conducting corrosion-proof hinges are considered
to be sufficient protective bonding. Where electrical equipment is attached to these movable
parts of EE, the exposed conductive parts of the particular electrical equipment need a
protective bonding. The protective bonding to these movable parts of EE should be made via a
protective bonding conductor.

Alternatively, sliding and pressure contacts (for example, conducting corrosion-proof hinges)
may be used in devices if it has been proven by a previous type test that the required
conductance has not been impaired during its working life (see IEC 60439-1).
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A.5.2.11.2 Compatibilité avec un dispositif de protection a courant différentiel-
résiduel

La Figure A.2 indique la forme d'onde et I'apparition éventuelle d'une composante continue
dans le courant de défaut lors d'une mise a la terre accidentelle, pour différents cas
d'alimentation de I'EE (équipement d'électronique de puissance ou contacteur électronique
d'alimentation). Les circuits 1, 4 et 5 ne peuvent étre protégés que par un dispositif DDR,
pouvant étre actionné a la fois par le courant alternatif différentiel-résiduel, et par le courant
continu pulsatoire (type A ou B suivant la CEI 60755).

Pour la détection et la disjonction de tous les courants différentiels-résiduels pouvant résulter

de défauts dans les circuits 1 a 9 de la Figure A.2, les DDR de type B sont appropriés. Voir la
Figure A3 aYallls leur installation

Il n'y a pps de composante continue dans le courant de défaut des cas 8 et 9,lilys'ehsuit que
tous les fypes de dispositifs DDR (Type A, type B ou Type AC) peuvent étre_ utilisés.

Montage Courant principal en Courant d¢ défaut
fonctionnement normal

Montage mono-alternance I

L I

_.M[h A ANA
,F‘ t‘ t
N

PE

Montage mono-alternance dont la
charge|comporte une f.é.m.

Lo g L I S o
*Ml[:] A A 1

Ie t t
N I

PE

Montade triphasé mono-alternance

I Ir VNV VTV
S [ R I N
L, T HI] e t t
Ls Bt
N

PE

4 Montage en pont mpnophasé

doublejalternance
I I

kl_,zs Fi :L’J-‘\/\/F Q| ) Q| ) 'r /\ /\

PE

Montage en pont mixte double-
alternance

R e O B aNa NN

" K & -/ o t

PE

IEC 1781/03

Figure A.2 — Courant de défaut correspondant aux différents montages
a semi-conducteurs (suite page suivante)
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A.5.2.11.2 Compatibility with residual-current operated protective devices

For common line-side circuit configurations of EE (for example for power electronic equipment
and switched mode power supplies), Figure A.2 shows waveforms of the fault currents and
when a d.c. component can occur in the fault current in the event of a fault connection to earth.
Circuits 1, 4 and 5 can only be protected by an RCD which can be triggered both by residual
a.c. currents and pulsating d.c. currents (type A or B according to IEC 60755).

For sensing and disconnection of all residual currents which may result from faults in the
circuits 1 to 9 of Figure A.2, RCDs of Type B are appropriate. For their installation, see Figure

A3.

In circuitg—8—amd—§—thefauitcurrentdoes ot contaimadc—componentamd—atttypes of RCD
(Type A, [Type B, or Type AC) may be used.
Connection Normal mains current Fault earth| current

Single-phase
I IF
L I ~
- 7 /A
Ie t
N
PE
Single-phase with smoothing } /
L I ~ L F J\\;k
N 1
PE
Three-phase star
I I AV VY VIV
IL ~ —~ e~
S | | | |
L, = I
N t
L3 Iz
N
PE
Two-pulse bridge
I I IF
EE T | AN
N —_ F
X% T U U t
| X
PE
Two-pulse bridge, half-controlled /
L Ie
I
L > & &K i M\ v (\ |/-\
N
t
R X
PE

Figure A.2 — Fault current in connections with semiconductor devices

(continued overleaf)

IEC 1781/03
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Montage en pont monophasé double-
alternance entre phases I

IL
L, = N N

Lz

I

N0 |/“”\/“”\

N —

PE

N N

Montage en pont triphasé
(redressement hexaphasé)

I I NV VTV VNN

Lo F t

Gradatgur a contrdle de phase

I I Ir

~

> %
(K' IF f\uf\ ¢ \(\

PE

Gradatgeur a train d’'ondes

A | o LA

ATER AL I

|
S—

~N

Figure A.2 — Courant de défaut'correspondant aux différents montages
a semi-conducteurs

~

IEC 1782/03
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Two-pulse bridge between phases

I Ie

I
L, > & &

L — I
N = N N F ‘ U U t t

PE

Six-pulse bridge

I U VA VAR Va VAR VAN

L Ie . . . .
= X & & UU t t

8 Phase fontrol

PE

|_ _/L> 5 I Ie
® ¢] O SN

- VARV

e d] . IL /\u/\v /\U/\Ut IF {W /\U/\U

~

IEC 1782/03

Figure A.2 — Fault current in connections with semiconductor devices



https://iecnorm.com/api/?name=0dfbbf49e59ff32cc3576ba00b66344e

- 222 - 62103 O CEI:2003

Wh
RCD NN
type A
S
o
RCD 2y RCD Y RCD YA
type A type A Type B
e A —+—

*——
o——
*——
o———
o——
o——

.
\

EC 1783/03

Légende

a) Circuitd comportant un EEjdans lesquels des courants alternatifs résiduels de défaut a la terrd ou/et des
couranfs résiduels continus pulsatoires peuvent se produire.

b) Circuitd comportan{ un EE dans lesquels des courants alternatifs résiduels de défaut a la terrd ou/et des
couranfs résiduels ¢ontinus pulsatoires ou/et des courants résiduels continus lissés peuvent se prodtire.

Figure A.3 — Exemple de montage pour l'utilisation de DDR de type B

A.5.2.13 Tension déterminante

Les valeurs limites inférieures de la tension déterminante tiennent compte de la réaction
pathophysiologique des personnes touchant cette tension. Ces limites sont relativement
différentes pour les tensions alternatives et continues, il convient donc de déterminer
séparément la composante alternative et continue d'un circuit de tension pulsé, avant de les
comparer aux valeurs limites, en utilisant la formule proposée en 5.2.13 a), b) et c).

Les limites de la tension déterminante sont choisies de telle fagon que la majorité des
équipements d'électronique de puissance se trouve en dessous de ces limites. La tension
déterminante ne fixe pas directement la tension d'isolement assignée, mais c'est un critére a
prendre en compte lors de la détermination des exigences d'isolation: principale, double ou
renforcée.
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Wh
A
RCD YN
type A
S
f_b
RCD 2V RCD A, RCD Y
type A type A Type B
YN YN S
~a ~a “a S ~a ~a
— _/ N
v Y
a) b)
EC 1783/03
Key
a) Circuits with EE where, in therevent of an earth fault, residual a.c. current and/or pulsating d.c. qurrent may
occur.
b) Circuits with EE where, in“the event of an earth fault, residual a.c. current and/or pulsating d.c. cufrent and/or
residugl smooth d.c. €urrent may occur.
Figure A.3 — Planning example for application of RCD type B
A.5.2.13 | ‘Decisive voltage

The lower limits of the decisive voltage take into account the pathophysiological impact on
persons touching that voltage. The limits for a.c. and d.c. voltage are rather different, therefore
a.c.- and d.c.-components of a pulsating voltage circuit should be evaluated separately and
compared with the limits using the formulae proposed in 5.2.13 a), b) and c).

The limits of the decisive voltage are selected such that the majority of power electronic
equipment is included in the range below these limits.

The decisive voltage does not directly determine the rated insulation voltage, but it is a criterion
to be taken into account when considering if basic or double/reinforced insulation is required.
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1 Isolation entre circuits et masse ou surfaces accessibles de I'EE

La Figure A.4 montre un exemple d'une isolation partagée entre partie active et surface
accessible. Dans la Figure A.5, on donne six exemples d'isolation d'éléments de commande.

Légende de la Figure A.4:

Les dispositions de l'isolation du circuit présenté comme exemple dans la Figure A.4 sont les
suivantes:

Isolation

Isolation

] -
-

Entre les circuits 230 V c.a.et 24 V c.a.

Entre |la surface accessible de l'interrupteur de contact passager et le circuit

Isolation

Le but dg

Isolation

Isolation

Isolation

0 -

en 24 V c.a.

Entre la surface accessible de I'ampoule et le circuiten 24 V cqa.

chaque couche d’isolation est le suivant:

0,

O,

|:| ’

c'est l'isolation principale située dans le transformateur. Elle emjpéche le
230 V c.a. du primaire de passer dans le circuit 24 V-c.a. en cas de défaut.
L’isolation est prévue pour une tension alternative-de 230 V c.a.

c'est Il'isolation supplémentaire, située suf\ la  surface accespible de
I'interrupteur a contact passager. Elle’ €st chargée d'assurer la double
isolation entre le circuit 230 V c.a. et ladsurface accessible de l'intgrrupteur.
L’isolation est également prévue pour une tension alternative de 23Q V c.a.

située sur la surface accessible dexampoule, elle n'est prévue que pour la
trés basse tension fonctionnelle de 24 V. c.a. (TBTF), puisque I'ampagule n'est
pas destinée a étre touchée oussaisie lors du fonctionnement normal de I'EE.

Surfaces accessibles

230V

24V Interrupteur;

,,,,,,,, @ Lampe

IEC 1784/03

Figure A.4 — Exemples d'isolation subdivisée des surfaces accessibles de I’EE
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A.5.2.14.

1 Between circuits and exposed conductive parts or accessible surfaces of EE

An example of subdivided insulation between a live part and accessible surface is shown in
Figure A.4. Six examples for insulation of control elements are given in Figure A.5.

Legend to Figure A.4:

The insulation arrangements provided for the circuit shown in examples of Figure A.4 are as

follows:

Insulation [J —

Insulation [J —

Between the live 230 V a.c. circuit and the 24 V a.c. circuit.

Between the accessible surface of the momentary contact switch

and the

Insulatior
The purp

Insulation

Insulatior

Insulatior

] -

|:| ’

|:| ’

pse of each insulation barrier is described as follows:

24 V a.c. circuit.
Between the accessible surface of the lamp and the 24 V a.c. circuit

Positioned in the transformer is basic insulation jprovided for {
against 230 V a.c. on the transformer primary passing into the
circuit under fault conditions. Insulation is designed-for 230V a.c.

Positioned on the accessible surface of theimomentary contact
supplementary insulation provided to achiéve double insulation bet
230 V a.c. circuit and the accessible sufface of the switch. Insulatid
designed for 230 V a.c.

Positioned on the accessible surfage: of the lamp need only be des
24 V a.c. functional extra low voltage (FELV) since the lamp is not rg
be touched or grasped when the EE is used as intended.

Accessible surfaces

230V

rotection
P4V a.c.

switch is
ween the
n is also

igned for
quired to

Lamp

IEC

1784/03

Figure A.4 — Examples of subdivided insulation against accessible surfaces of EE
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a) a)
b) b)
230 V u 230 V u
< 2 (2)
a) a)
b) b)
\|‘ —J
23p V U 230 V I I u
c c
5 ®
a) a)
b) b)
23D V u 230V I I u
— ® ®
c) ! c) |
@ — @ p—
- - IEC 1185/03
Exemple u c) a) b)
tension efficace du Isolant du Elément de Elémen{ de
coté secondaire transformateur 1) commande commande rjon relié
conducteur et relié au PE|"
au PE ")
1 N/A N/A IP pour 230 V IDR pour 230 V
2 <230 V. N/A IP pour 230 V IDR pour 230 V
3 <25 VATBTF) IP pour 230 V IP pour U IP pour 230 V 2)
4 225, <230V IP pour 230 V IP pour U IDR pour U, gu moins
IP pour 230 V 2)
5 <25V (TBTP ou TBTS) IDR pour 230 V 3) IP pour U Pas nécegsaire
bé})dldiiull dc
protection
6 =25V, <50V IDR pour 230 V 3) IP pour U IP pour U
(TBTP ou TBTS) séparation de
protection
=50 V, €230 V IP pour U IDR pour U
1) IP = isolation principale; IDR = isolation double ou renforcée.
2) L'isolation principale du transformateur, associée a l'isolation principale de l'interrupteur forme l'isolation
double de la surface accessible de l'interrupteur pour la tension alternative d'entrée de 230 V.
3) La tension d'isolation assignée pour les lignes de fuites et pour la tension d'extinction des décharges
partielles a pour valeur U + 230 V c.a.

Figure A.5 — Exemples pour l'isolation d'éléments de commande
(par exemple, petit interrupteur a bascule ou interrupteur a contact passager) dépendant de la tension
et de l'isolation du circuit lui-méme et du circuit adjacent
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a) a)
b) b)
230 V u 230 V u
< 2 (2)
a) a)
b) b)
\|‘ —J
23D V U 230 V I I
c c
5 OF&:
a) a)
b) b)
23p V U 230V I I U
— ® ®
c) ! c) |
@ — @ p—
- - IEC 1185/03
Example u c) a) b)
r.m.s. voltage on Transformer Control element control elenjent not
secondary side insulation conductive and connected fo PE "
connected to PE "
1 N/A N/A Bl for 230 V DRI for 2B0 V
2 <230V N/A BI for 230 V DRI for 2B0 V
3 <25 VARELV) BI for 230 V BI for U Bl for 23q v ?
4 >25 V), '<230 V Bl for 230 V Bl for U DRI for U, at|least BI
for 230 2
5 £25-V (PELV or SELV) DRI for 230 V ¥ Bl for U Not requjred
protective separation
6 >25V, <50 V (PELV or DRI for 230 V ¥ Bl for U Bl for U
SELV) protective separation
>50 V, <230 V BI for U DRI for U

") Bl = Basic Insulation; DRI = Double or Reinforced Insulation.

2) BI of the transformer together with Bl of the control element results in double insulation of the accessible
surface of the control element with respect to an input voltage of 230 V.

%) For creepage distances and partial discharge extinction, the rated insulation voltage is U + 230 V a.c.

Figure A.5 — Examples for the insulation of control elements
(for example small toggle switches or momentary-contact switches) depending on the voltage
and insulation of the circuit itself and of the adjacent circuit
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Quatre exemples de détermination des distances d'isolement sont donnés dans la Figure A.6:

Exemple

1

P L S S
ety
SRt a ettt

Surface accessible, conductrice ou non, mais non reliée a la

terre de protection

Isolation principale IP avec U, du circuit 1

<€4— Circuit 1 (circuit étudié) avec U > 25V c.a. ou 60 V-c|c. et U <
50V c.a. ou 120V c.c.
‘\ . ’ ya . o
Isolation double ou renforcée (séparation de-protection) avec
\ Ut a du circuit 2
Circuit 2 (circuit adjacent) avec U 2/50 V c.a.ou 120 Y c.c.
IEC 1786/03
Voir ausgi les schémas des Figures 9 et 12
Exemple| 2
4 Circuit 1 avecy <25 Vc.a. ou 60V c.c. (TBTP)
Isolation™“double ou renforcée (séparation de protection) avec
< une_tension d'isolement assignée Urp = Upja1 + Ug|ad PoOur les
distances dans l'air et la plus forte des tensions d'isolement
\ assignée entre Ut aq et Utao pour les distances d'isolgment
Circuit 2 avec U > 50V c.a. ou 120 V c.c.
IEC 1787/03
Voir ausgi les schémas des Figures 10 et 13

Figure A.6 — Exemples de détermination des distances d'isolement

(suite pages suivantes)
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Clearances

Four examples for the design of clearance are shown in Figure A.6:

Example

1

Surface accessible, not conductive or conductive
4 connected to protective earth

St
SS5555055%] € ———  Basic insulation BI with Ugyy of circuit 1

U<50a.c.or 120V d.c.

—— Double or reinforced insulation (protective separation)
of circuit 2

See also

Example

V\ Circuit 2 (adjacent circuit) with U > 50-V'a.c. or 120 V
Figure 9 and Figure 12

2

Circuit 1 with U < 25 V..ac. or 60V d.c. (PELV)

Double or reinforced insulation (protective separation) {
«4——— insulation voltage Ugry = Urt + Ury2 for creepage dist

with the higher rated insulation voltage of Ugyq or
'\ clearance

See also

Circuit2 with U > 50 V a.c. or 120 V d.c.
Figure 10 and Figure\13.

Figure A.6 - Examples for the design of clearances (continued overleaf)

but not

4—Circuitd{(considered-circuit) - with-U=25\a-c—o+60- d.c. and

with URIV

i.c.

IEC 1786/03

vith rated
ance and
URIV2 for

IEC 1787/03
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325V
c.c.

62103 O

CEI:2003

s’appli
circuit

Hue au circuit amont de la self reliée.auréseau (distance de 1 mm) et le Tableau 5 qui s’4
aval coté charge (distance de 0,36 mm).

IEC 1788/03
Distance d’isolement Distance d’isolement Distance d’isolement Distance d’isolement
selon mm selon mm
a* Tableau 4 1,0 e Tableau 5 1,1
b* Tableau 5 0,36 f Tableau 3 3,0 (IP)[5,5 (renforcé)
c Tableau 3 3,0 g Tableau 4 0,2
d Tableau 5 0,36 h Tableau 5 0,2
*) Ceq distances d’isolement sont définies cohformément a l'alinéa 2 de 5.2.16.3, d’aprés le [fableau 4 qui

pplique a son
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Example

3

- 231 -

325V °
d.c. \_
d / _ A
e
K_ g
c
v
IEC 1788/03
Clearance Clearance Clearance Cleargnce
according to mm according to mm
a* Table 4 1,0 e Table 5 1.1
b* Table 5 0,36 f Table 3 3,0 (bagic) 5,5
(reinfgrced)
c Table 3 3,0 g Table 4 0,p
d Table 5 0,36 h Table 5 0,p
* Following paragraph 2 of 5.2.16.3, these clearancesiare designed according to Table 4 which apglies to the
supply mgins side of the choke (clearance of 1 mm)’and Table 5 which applies to the load side of|the choke

(clearance

of 0,36 mm).
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