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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESISTANCE WELDING EQUIPMENT -

Part 1: Safety requirements for design,
manufacture and installation

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatjon.c
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(’is "to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter,~referred to

Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"“Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal;x governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express¢.as.nearly as possible, an int

pmprising

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

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

Ernational

consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representatiof from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natioral Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usegrs should ensure that they have'the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn”torthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable fof'the correct application of this publication.

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

Internatfomat—Stanmdard—EC 62435+ tas—beemrprepared—by tHEC—techmicatcommmiitee 26:

Electric welding.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2008. This edition

constitu

tes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

cree

page distances for pollution degree 4 are no longer valid (see Table 2);

— insulation requirements for Class Il equipment are defined (see Table 3);

— dielectric test voltage interpolation restriction lower limit is changed to 220V and
interpolation for control and welding circuit is clarified (see Table 4);

— maximum temperature for insulation systems are reviewed in accordance with current

editi

on of IEC 60085 (see Table 7);
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— marking of terminals is defined (see 10.3);

— table for nominal voltages of supply networks is changed adopting Table B.2 of
IEC 60664-1:2007 in place of the Table B.1 values referenced in the previous edition to
provide for equipment to be connected to both earthed and unearthed systems. The
change impacts the creepage and clearance distance requirements for some supply
voltage ratings (see Annex A);

— touch current in fault condition are measurement procedures are clarified (see 6.4.4 and
Annex C).

— welding circuit touch current is defined (see 6.2.6);

— touch current in normal condition are clarified and moved in protection against electric
shock in normal service (see 6.3.7);

- heatlng test conditions are clarified (see 7.1.1);

— extefnal surface temperature rise limitation is changed (see 7.3.2).
This bilingual version (2016-01) corresponds to the monolingual English version, publ
2015-05.

The tex

Full infd

of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on vating
26/558/FDIS 26/570/RvD

voting indicated in the above table.

The Frepch version of this standard has not been voted upon.

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

The list

of all the parts of the IEG'62135 series, under the general title Resistance

equipment, can be found on the-IEC website.

The corn

hmittee has decided\that the contents of this publication will remain unchang

ished in

rmation on the voting for the approval of this.standard can be found in the rg¢port on

welding

ed until
he data

the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in t
related o the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withgdrawns

o replaced, by a revised edition, or

e amended.

The contents of the corrigendum of February 2016 have been included in this copy.

that i

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates

t contains colours which are considered to be useful for the correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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RESISTANCE WELDING EQUIPMENT -

Part 1: Safety requirements for design,
manufacture and installation

1 Scope

This part of IEC 62135 applies to equipment for resistance welding and allied processes and

included
and/or g

This paf

This pa
installat

This pa
which a

To com
unloadir
related

2 Nol

The foll
are indi
undated

amendnpents) applies.

IEC 602
requiren

IEC 603
Protecti

IEC 603

single and multiple welding stations which may be manually or automatically
tarted.

t of IEC 62135 covers stationary and portable equipment.

on. It does not cover all non-electrical safety requirements (e:g./hoise, vibratio

't of IEC 62135 does not include electromagnetic compatibility (EMC) requir|
e included in IEC 62135-2.

ply with this standard, all safety risks involveduin loading, feeding, operat

standards should be observed.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum

references, the latestc,edition of the referenced document (includi

04-1:2005, Safetysof machinery — Electrical equipment of machines — Part 1:
hents

64-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for
bn against electric shock

64-6,"Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification

loaded

[t of IEC 62135 specifies electrical safety requirements for desigh, manufacture and

n).

ements,

ng and

g the equipment, where applicable, should\be assessed and the requirements of

ent and

spensable for its application, For dated references, only the edition cited applies. For

ng any

General

safety —

IEC 604

17-DB:20111, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identification of equipment terminals, conductor terminations and conductors

IEC 605

29, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

1 «pB”r

efers to the IEC on-line database.
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IEC 60664-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3: Use
of coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 611

40, Protection against electric shock — Common aspects for installati

equipment

on and

ISO 669, Resistance welding — Resistance welding equipment — Mechanical and electrical
requirements

ISO 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General
principles for design

3 Ter

For the
and |EC

3.1

equipmfnt for resistance welding and allied processes

equipm
process
control {

Note 1 to

Note 2 to

3.2

processes allied to resistance welding

process
as allieq

3.3
type tes
test of d
requiren

[SOUR(

3.4
routine
test ma

ms and definitions

purposes of this document, the terms and definitions given in ISO 669, IEC
60204-1, as well as the following, apply.

nt associated with carrying out the processes of ‘re€sistance welding ¢
es consisting of, for example, power source, electrodes, tooling and as
bquipment

entry: It may be a separate unit or part of a complex machine.

entry: The term "resistance welding equipment” is used in the following text.

es carried out on machines comparable to resistance welding equipment con
to resistance welding, for example, resistance brazing, soldering or heating

1
ne or more devicesymade to a given design, to check if these devices comply
nents of the standard ‘concerned

E: IEC 60050-851:2008, 851-12-05]

50664-1

r allied
sociated

sidered

with the

test
Helon” each individual device during or after manufacture to check if it compl

ies with

the req

rements of the standard concerned or the criteria epnnifind

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-06]

3.5

welding circuit

conduct

3.6
control

ive material through which the welding current is intended to flow

circuit

circuit for the operational control of welding equipment, and/or for protection of the power

circuits
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3.7

conventional value

standardized value that is used as a measure of a parameter for the purposes of comparison,
calibration, testing, etc.

Note 1 to entry: Conventional values do not necessarily apply during the actual welding process.

3.8

rated value

value assigned, generally by the manufacturer, for a specified operating condition of a
component, device or equipment

3.9
rating
set of rdted values and operating conditions

3.10
hand-h¢ld equipment
resistanI:e welding equipment with built-in or external transformer, which is intendgd to be
held in the hand during use, suspended or not

3.11
portable equipment
resistance welding equipment that is connected to the mains supply by means of a plug.

3.12
stationary equipment
resistanice welding equipment permanently connécted to the mains supply

3.13
material group

materials are separated into four groups by their comparative tracking index (CTI) values

Note 1 tolentry: The groups are as follows:

Material droup | 600 < CTI

Material group Il 400 < CTI < 600
Material droup llla 175 < CTI < 400
Material droup Ilib 100 < CTI < 175

The CTI Value$ above refer to values in accordance with IEC 60112.

Note 2 to entry: Eor innrg;mi{‘ inelllﬂfing materials for example glnec ar ceramics which dao not track creepage
distances need not be greater than their associated clearance for the purpose of insulation coordination.

3.14

thermal equilibrium

state reached when the observed temperature rise of any part of the welding equipment does
not exceed 2 K/h

3.15

thermal protection

system intended to ensure the protection of all or part of the welding equipment against
excessive temperatures resulting from certain conditions of thermal overload

Note 1 to entry: It is capable of being reset (either manually or automatically) when the temperature falls to the
reset value.
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circuit
rcuit

conductive material of the power source through which the supply current is intended to flow

3.17
general

visual inspection

inspection by eye to verify that there are no apparent discrepancies with respect to provisions
of the standard concerned

3.18

working voltage

highest f.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulafion which_cdn occur
when the equipment is supplied at rated voltage
Note 1 tolentry: Transients are disregarded.
Note 2 tolentry: Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken inte-account.
4 Enyironmental conditions
Resistance welding equipment intended for indoor use and complying with this standard shall
be safe|to operate when the following environmental conditions prevail:
a) range of ambient air temperature:
duri:lxg operation: 5 °C to 40 °C;
b) relafive humidity of the air:
up t¢ 50 % at 40 °C;
up t¢ 90 % at 20 °C.
c) ambjent air, free from abnormal amounts of dust, acids, corrosive gases or substances
etc. pther than those generated by‘the welding process.
d) altityde above sea-level up to.4-000 m;
e) temperature of the cooling medium does not exceed:
1) iph the case of a liguid: 30 °C at the inlet;
2) ip the case of the)ambient air: 40 °C.
NOTE Dijfferent envifoanmental conditions can be agreed upon between the manufacturer and the purchaser and
the resultfjng weldingi\equipment is marked accordingly. Examples of these conditions are: outdoor usef different
altitude, {ifferent._temperature of cooling medium, high humidity, unusually corrosive fumes, steam, exdessive oil
vapour, abnormal‘vibration or shock, excessive dust, unusual sea coast or shipboard conditions.
5 Tests
5.1 Test condition

The tests shall be carried out on new, dry and completely assembled resistance welding
equipment at an ambient air temperature between 10 °C and 40 °C. It is recommended that
the thermal tests be carried out at 40 °C. Liquid-cooled resistance welding equipment shall be
tested with liquid conditions as specified by the manufacturer.

5.2 Measuring instruments

The acc

uracy of measuring instruments shall be as follows.

a) electrical measuring instruments: class 1 (1 % of full-scale reading), except for the
measurement of insulation resistance and dielectric strength where the accuracy of the
instruments is not specified, but shall be taken into account for the measurement;
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b) instruments for measuring welding current: class 5;

c) temperature measuring instruments: £2 K.
5.3 Type tests

Unless otherwise specified, the tests in this standard are type tests.

The resistance welding equipment shall be tested with all ancillary equipment fitted that could
affect the test results.

All type tests shall be carried out on the same resistance welding equipment except where it
is specified that a test may be carried out on another resistance welding equipment.

As a copdition of conformity, the type tests given below shall be carried out incthe fpllowing
sequenge:

a) general visual inspection, see 3.17;

b) insulation resistance, see 6.2.4 (preliminary check);
c) protection provided by the enclosure, see 6.3.3;

d) insulation resistance, see 6.2.4;

e) dielgctric strength, see 6.2.5;

f) genegral visual inspection, see 3.17.

The otHer tests included in this standard and not.listed here may be carried ouf in any
convenient sequence.

5.4 Routine tests

All routine tests shall be carried out on\'each resistance welding equipment. The fpllowing
sequenge is recommended:

a) genegral visual inspection, see 8,17;

b) contjnuity of the protective circuit, see 6.4.7;
c) dielgctric strength, see«6.2.5;

d) no-lgpad voltage, see 6-3.2;

e) test fo ensure rated'minimum and maximum output values in accordance with ISO 669;
f) gengral visuahinspection, see 3.17.

6 Pratection against electric shock

6.1 General

Hazardous-live-parts shall not be accessible and accessible conductive parts shall not be
hazardous live

— either under normal conditions (operation in intended use, and absence of a fault); or

— under single-fault conditions.

The requirements for provisions for normal conditions protection are given in 6.3.

The requirements for provisions for fault condition protection are given in 6.4.


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

IEC 62135-1:2015 © IEC 2015 -13 -

6.2 Insulation

6.2.1 General

The majority of resistance welding equipment falls within overvoltage category Il in

accordance with IEC 60664-1. All resistance welding equipments shall be designed for use in
environmental conditions of pollution degree 3 as a minimum.

Design of liquid cooled equipment shall consider possible condensation which may require
different conditions.

Components or subassemblies with clearances or creepage distances corresponding to

poIIutioT—degme—Z—ae—pemmmfﬁhem—wmbfew—maedﬁmﬁed—m—mm-lded in
accordance with IEC 60664-3.
An equjpment designed with insulation based on line-to-neutral voltage pvaltes ghall be
provided with a caution that such equipment shall only be used on a supply system that is
either a|three-phase, four-wire system with an earthed neutral or a singleyphase, three-wire,
system ith an earthed neutral.
6.2.2 Clearances
For basjc insulation or supplementary and reinforced insulation; minimum clearances shall be
in accgrdance with IEC 60664-1, as partially summarfized in Table 1 for ovefvoltage
category Ill.
Table 1 — Minimum clearances for-overvoltage category lll
Basic or supplementary insulation Reinforced insulation
Rated AC test Pollution_degree Rated AC test Pollution degree
Voltage? impulse voltage impulse voltage
test 2|3|4 test 2|3 4
voltage Clearance voltage Clearange
Vr.m.s Peak V Vr.m.s. mm Peak V Vr.m.s. mm
50 800 566 0,2 0,8 1500 1061 0,5 | 0,8 1,6
100 1 500 1-061 0,5 1,6 2 500 1768 1,5
150 2 500 1768 1,5 4 000 2828 3
300 4 000 2 828 3 6 000 4243 5,5
600 6.000 4243 5,5 8 000 5657 8
1 000 8\000 5 657 8 12 000 8 485 14
NOTE 1 | Vialdes taken from Tables F.1 and F.2 of IEC 60664-1:2007.
NOTE 2 For other pollution degrees and overvoltage categories, see IEC 60664-1.
a8 See Annex A for voltage value.

For dimensioning clearances to accessible non-conductive surfaces, such surfaces shall be
considered to be covered by metal foil wherever they can be touched by the standard test
finger in accordance with IEC 60529.

Clearances shall not be interpolated.

For supply circuit terminals, see Annex B.
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Clearances between parts of resistance welding equipment (for example, circuits or
components) which are protected by an overvoltage limiting device (for example, oxide
varistor) may be rated in accordance with overvoltage category | (see IEC 60664-1).

The values of Table 1 shall also apply to control circuits when separated from the supply
circuit, for example, by a transformer.

If the control circuit is connected direct to the supply circuit, the values for the supply voltage
shall apply.

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 6.2 of IEC 60664-1:2007 or
where this is not possible, by submitting the welding equipment to an impulse test using the
voltageg given in Table 1.

For the|impulse test, a minimum of three impulses of each polarity at the voltage given in
Table 1|are applied with an interval of at least 1 s between impulses using a generatorq with an
output waveform of 1,2/50 us and an output impedance of less than 500 @,

Alternatjvely, either an a.c. test voltage as given in Table 1 may be agpplied for three cycles or
a ripple|free d.c. voltage, the value of which is equal to the impulsé voltage, may be|applied
three times for 10 ms, for each polarity.

The eqlipment shall withstand the test voltages without any flashover or breakdown.

6.2.3 Creepage distances

For basgic insulation or supplementary insulatiof; minimum creepage distances shdll be in
accordance with IEC 60664-1, as summarized‘in Table 2.

Creepage distances for reinforced or double insulation shall be twice those determjned for
basic ingulation.

For the| purpose of dimensioning."creepage distances to accessible surfaces of insulation
material, such surfaces shall be-considered to be covered by metal foil wherever they can be
touched| by the standard test.finger in accordance with IEC 60529.

Creepage distances are_given for the highest rated voltage of each line of Table 2. In fhe case
of a lowgr rated voltage, interpolation is allowed.

For supply circuit'terminals, see Annex B.

The valpesof Table 2 shall also be applicable to control circuits when separated from the
supply circuit by, for example, a transformer.

A creepage distance cannot be less than the associated clearance, so the shortest possible
creepage distance is equal to the required clearance.

If the control circuit is connected directly to the supply circuit, the values for the supply
voltage shall apply.

Conformity shall be checked by linear measurement in accordance with 6.2 of
IEC 60664-1:2007.
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Table 2 — Minimum creepage distances

- 15—

Creepage distances in millimetres

Basic or supplementary insulation

Working
voltage Printed wiring material
Pollution degree
Pollution degree
1 2 1 2 3
Material group Material group
a b a 1 1 11 1 1 11
Vr.m.s mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 12 1,2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2
80 0,063 0,1 0,22 0567 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 6,3 7.1 8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
100D 3.2 5 3,2 5 7.1 10 12,5 14 16
125D 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
160D 5,6 8 11 16 20 22 25
2 00D 7,5 10 14 20 25 28 32
2 500 10 12,5 18 25 32 36 40
3 200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
NOTE In accordance with IEC 60664-1, the dimensions for creepage distance cannot be specified where

permanently conductive pollution is present (Pollution degree 4).

a

b

Material group I, Il, Illa and Ilib.

Material group I, Il and llla.
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6.2.4 Insulation resistance

The insulation resistance shall be not less than the values given in Table 3.

Table 3 — Insulation resistance

Measurement? Resistance
Supply circuit (including control circuits connected to welding circuit (including control 50 MO
to it) with protection provision specified in 6.4.2.2 circuits connected to it) ’
Supply circuit (including control circuits connected . . s .
to it) with protection provision different from those to V\(eld_lng circuit (|nclu_d|ng control 2,5 MQ
e circuits connected to it)
specified in 6.4.2.2
Control|circuits and exposed . .
conductive parts to  all circuits 2:5°MQ
Supply Eircuit of Class Il equipment to accessible surfaces® 5,0 MQ

measurgment is not required.

NOTE Pue to the design of resistance welding equipment, welding circuit to protective circuit resistance

a8 Confrol circuits are tested together with the circuit to which they are galvanically-connected.

by mletal foil.

b For fneasurement to accessible non-conductive surfaces, such surfaces shall,be considered to be [covered

Any coptrol or auxiliary circuit connected to the praféctive conductor terminal ghall be

considefed as an exposed conductive part for the purpoese of this test.

Conformpity shall be checked by the stabilized-measurement of the insulation re$istance
without jnterference suppression or protection.capacitors (see 6.4.2.2) by application of a d.c.

voltage lof 500 V at room temperature.

During {he test, electric components that'may be damaged and are not part of the infsulation
to be tgsted can be disconnected ar“short-circuited. Test report shall contain a list ¢f these

components with a justification of exclusion by the test.
Test is performed without ceoling liquid.

6.2.5 Dielectric strength

The inslilation shatl withstand the following test voltages without any flashover or breakdown:

a) firstftest of-aTesistance welding equipment: test voltages given in Table 4;

b) repsgtition-of the test of the same resistance welding equipment: test voltage 80 % of the

values\given in Table 4
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Table 4 — Dielectric test voltages

Maximum AC dielectric test voltage
rated voltage
Vr.m.s. Vr.m.s.
Supply?, All circuits to exposed conductive All circuits Supply circuit to | Supply circuit to
welding® or parts, supply circuit to all circuits | except supply welding circuit | welding circuit
control® circuits except the welding circuit circuit to with protection | with protection

the enclgsure apart from the supply circuit and the welding circuit.

welding circuit provision provision
Class | Class Il different f|:o_m specified in
equipment equipment th°isne;g?2°.'2f'ed 6.4.2.2
Up to 50 250 500 500 - -
220 1100 2 200 1100 1100 2 400
450 1875 3750 1875 1875 3 150
700 2 500 5000 2 500 2 500 5 Qoo
1400 2750 5 500 - 2750 5 500
NOTE 1 | The maximum rated voltage is valid for earthed and unearthed systems.
NOTE 2 | In this standard the dielectric strength test of control circuits is limited/to any circuit that enterf or exits

range
Annek A).

a8  For intermediate values, interpolation is allowed on all supply networks\(supply circuit) operating oytside the
of 220 V to 450 V and on all three-phase, three-wire earthed systems without voltage exempition (see

b For iftermediate values, interpolation is allowed on welding and/control circuits.

The a.d.

test voltage shall be of an approximate sine wave-form with a peak v3

lue not

exceedihg 1,45 times the r.m.s. value, having\a frequency of approximately 50 Hz or 6P Hz.

The high-voltage transformer shall deliver the prescribed voltage up to the tripping
is regarded as a flashover~or a breakdown. The tripping current setting
according to the transformer capacitive dispersion current. The maximum permissible

Trippind
selecteq

setting of the tripping current shall'be 100 mA.

For operator’s safety, the-lowest setting of the tripping current (less than or equal to 1

recommlended.

Alternative test: A.d.c. test voltage of 1,4 times the r.m.s. test voltage may be used.

Compornents™ or subassemblies shall

conditionsiefa), b) or c) below are met.

current.
can be

D mA) is

not be disconnected or short-circuited unlgess the

a) The components or subassemblies are designed and tested to relevant standards that
specify a voltage lower than the test voltage level of this standard. These components or
subassemblies are not connected between supply and welding circuits and their
disconnection or short-circuiting does not prevent a part of that circuit from being tested.
Example: fan motors and pump motors.

b)

The components or subassemblies are completely incorporated within either the supply or

the welding circuit and their disconnection does not prevent a part of that circuit from
being tested. Example: electronic circuits.

c)

Interference suppression networks or protection capacitors between the supply or welding
circuit and any exposed conductive part conform to the relevant standards.

Control circuits connected to the protective conductor terminal shall not be disconnected
during testing and they are then tested as exposed conductive parts.

The test voltage may be raised to the full value slowly at the discretion of the manufacturer.
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Resistance welding equipment incorporating a rectifier shall be tested after assembly of the
complete resistance welding equipment, with the power rectifier remaining properly connected
to the output circuit of the transformer. Rectifiers, their protective devices and other solid-
state electronic components or capacitors, may be short-circuited during the test.

Liquid-cooled equipments shall be tested before being filled with the cooling liquid.

Conformity shall be checked by application of the test voltage for

1) 60 s (type test);

2) 5 s (routine test); or

TN
4

3 1 M 4 s N 4 4 L [aVallls VAR
) S (routnretestwHhnirnet

s H NN
Col VvUIlayT 1riLrcasCu vy U /0).
6.2.6 Welding circuit touch current

In equigment with welding circuit insulated from the protective conductor the‘touch| current
between the welding circuit connections and the protective conductorvierminal shall not
exceed [14,1 mA peak.

Confornpity shall be checked by visual inspection and measuremernt of the touch current with a
circuit als shown in Figure 1 at the rated supply voltage(s) and no<lead condition.

[N

The measuring network specified in Figure C.1 shall be cofinected as shown in Figure

A e

—P\=

]
]

. >
s @

)
I -/
——

HH o He

]
— ]
<

IEC

Key

A, B Measuring network connections

NOTE For class Il equipment, use the PE-terminal of earthed supply network.

Figure 1 — Measurement of welding circuit touch current

6.2.7 Liquid cooling

Coolant-hoses between parts of the input circuit having different polarity shall have a length of
at least 0,5 m and a resistance of at least 1 MQ/m; resistivity of the cooling liquid shall be at
least 20 Qm.

Accessible connections of a cooling-system being in contact with the input circuit shall be
provided with a metal part to be connected to the protective conductor.

Compliance is checked by visual inspection and measurement.
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6.3
6.3.1

Protection against electric shock in normal service (direct contact)

General

Protection against electric shock in normal service shall consist of one or more provisions that
under normal conditions prevent contact with hazardous-live-parts. These provisions include

— basic insulation;

— barriers or enclosures;

— limitation of voltage;

— limitation of steady-state touch current and charge.

More dgtails may be found in IEC 61140.

6.3.2
6.3.2.1

Rated no-load voltage at the output

General

If the welding circuit is accessible during welding process and the welding power sourq
fitted with a hazard reducing device in accordance with 6.3.2.3, the“rated no-load vg
the outgut, at all possible settings, shall not exceed 25 V a.c. r.m/s+-or 60 V ripple-free

If the welding circuit is accessible during welding process and the welding power s
fitted with a hazard reducing device in accordance with6.3.2.3, the rated no-load vg
the outgut, at all possible settings, shall not exceed a.¢_68 V peak and 48 V r.m.s.

Conformity shall be checked by measurement and by analysis of the circuit and/or by f

6.3.2.2 Measuring circuits

For measuring r.m.s. values, a true r.mis. meter shall be used together with a res
5+ 5 %|kQ, connected across the welding circuit terminals as shown in Figure 2.

Key
Uy
\%

e is not
Itage at
d.c.

burce is

Itage at

ailure.

sistor of

O &
Uo 5kQ \Y,
O .

IEC

No-load voltage

True r.m.s. voltmeter

Figure 2 — Measurement of rms values
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6.3.2.3 Hazard reducing device
6.3.2.3.1 General requirements

A hazard reducing device shall reduce the severity of the electric shock that can originate
from no-load voltages exceeding a.c. 25 V.

6.3.2.3.2 Voltage reducing device

A voltage reducing device shall have automatically reduced the rated no-load voltage to a
level not exceeding a.c. 25 V. The operating time is 0,1 s.

hazard
hen the

Conformity shall be checked by visual inspection.

6.3.2.3.4 Fail to a safe condition

If the hazard reducing device fails to operate in accordance with 6.3.2.3.1, the voltage at the
output terminals shall be reduced to a level not exceeding a.c. 25V and shall not e reset
automafically.

Confornrity shall be checked by simulating®a fault of the hazard reducing devi|ce and
measuring the time to reach a safe conditioniafter failure of the hazard reducing devicg.

6.3.3 Protection provided by barriers or the enclosure

Barriers| or enclosures shall prevent access to hazardous-live-parts by providing an agdequate
degree |of protection against (electric shock. Barriers or enclosures shall have slufficient
mechanjcal strength, stability .and durability to maintain the specified degree of prgtection,
taking account of all releyant influences from the environment and from inside the enclpsure.

Resistapnce welding ‘equipment specifically designed for indoor use shall have a ninimum
degree pf protection* of IP20 (except external welding circuit, for example, electrodeg) using
IEC 60529 test procedures and conditions.

Resistancé’ welding equipment specifically designed for outdoor use shall have a minimum

degree- brotection--o 3-using 60529 test procedurss—and-conditions-

Conformity shall be checked as follows.

Welding equipment shall be subjected to the appropriate water test without being energized.
Immediately after the test, the unit shall be moved to a safe environment and subjected to the
insulation resistance and dielectric strength tests.

Where the design or construction allows for the removal of barriers, the opening of enclosures
or the removal of parts of enclosures, access to hazardous-live-parts shall only be possible

— by the use of a key or tool;

— after isolation of hazardous-live-parts from the supply circuit where the enclosure would no
longer provide protection, restoration of the supply shall become possible only after
replacement of barriers or parts of enclosures or after the closing of doors;
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— where an intermediate barrier still maintains the required degree of protection, such
barrier being removable only by the use of a key or tool.

Conformity shall be checked by visual inspection.

6.3.4 Capacitors

A capacitor provided as part of a resistance welding equipment and connected across supply
circuit shall

a) not contain more than 1 | of flammable liquid;
b) be designed not to leak during normal service;

c) be dontained within the resistance welding equipment enclosure or other enclosure which
conforms to the relevant requirements of this standard.

Confornpity shall be checked by visual inspection.

Capacitprs shall not cause the resistance welding equipment to exhibit_hazardous €ectrical
breakddwn or present risk of fire in event of a failure.

Confornpity shall be checked by the following test.

Capacitprs are shorted before the equipment is switched on then the resistance (welding
equipment is operated at no-load at its rated input voltage and with an input supply|fuse or
circuit-bfreaker with a value between 120 % and 200 % of those specified in the ingtruction
manual,| with all or any of the capacitors shorted until

a) any [fuse or overcurrent device in the resistatice welding equipment source has operated;
or
b) the supply circuit fuse or circuit-breaker’has cleared; or

c) the [input components of the  resistance welding equipment reach a steafy-state
temperature, not higher than that allowed in 7.3. Any fault of electronic compongnts (for

eanane, primary rectifier) is.net meant as a failure criteria for this test.
n

If any undue heating or melting becomes apparent, the resistance welding equipmgnt shall
conform to the requirements\of b) and c) of 8.1.

There shall be no leakage of liquid during any of the type tests required by this standafd.

For intgrference_’suppression capacitors or capacitors having internal fusing or a circuit
breaker] this-test is not required.

6.3.5 LAutematie-discharge-ofinput-ecapacitors

Each capacitor shall be provided with a means of automatic discharge which shall reduce the
voltage across the capacitor to 60 V or less within the time necessary to give access to any
current-carrying part connected to the capacitor or an appropriate warning label shall be used.
For any plug, which has a voltage due to a capacitor, the access time is considered to be 1 s.

Capacitors having a rated capacitance not exceeding 0,1 uF are not considered to present a
risk of electric shock.

Conformity shall be checked by visual inspection and by the following test.

The resistance welding equipment shall be tested at its highest rated supply voltage. The
resistance welding equipment shall then be disconnected from the supply and the voltages
are measured with instruments that do not significantly affect the values being measured.
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6.3.6 Protective conductor current under normal condition
The leakage current in the external protective conductor shall not exceed

a) 5 mA rms for plug-connected equipment rated up to and including 32 A;
b) 10 mA rms for plug-connected equipment rated more than 32 A;

c) 10 mA rms for equipment for permanent connection, without special measures for the
protective conductor;

d) equipment for permanent connection with a reinforced protective conductor may have a
leakage current up to 5 % of the rated input current per phase.

The following shall be provided for reinforced protective conductors:

— a copnnection terminal designed for the connection of a protective conductor measluring at
least 10 mmZ2 Cu or 16 mmZ2 Al; or

— a sgcond terminal designed for the connection of a protective conductoer of the same
crosp-section as that of the normal protective conductor.

Conformity shall be checked under the following conditions.

The exfernal protective conductor current shall be measured: by inserting an ammeter of
negligible impedance (for example, 0,5Q) in series with the protective copductor.
Measur¢ment of the protective conductor is made with the, equipment and power disfribution
system funning in all normal operating modes.

6.3.7 Touch current in normal condition

The toufh current for accessible conductive suffaces, not connected to the protectivg circuit,
shall nof exceed 0,7 mA peak under normal conditions.

Confornnity shall be checked L_Jsing the_ gonfigurations as shown in Annex C, without simulating
any fault and under the following conditions:
a) the fesistance welding equipment is:

— isolated from the ground plane;

— dupplied by the highest rated supply voltage;
b) the welding circuit is-in the no-load condition;

c) interference suppression capacitors are not disconnected.

6.4 Plrotection against electric shock in case of a fault condition (indirect contact)

6.4.1 Géneral

6.4.1.1 General safety measures

Protection against indirect contact is intended to prevent hazardous situations due to an
insulation fault between live parts and exposed conductive parts.

For each circuit or part of electrical equipment at least one measure shall be applied. Suitable
measures for the welding circuit are given in 6.4.2.2 and applicability to different type of
equipment is given in 6.4.2.2 to 6.4.2.4.

For each circuit or part of the electrical equipment different from the welding circuit, at least
one of the measures in accordance with 6.4.1.2 to 6.4.1.3 shall be applied:
— measures to prevent the occurrence of a touch voltage (6.4.1.2); or

— automatic disconnection of the supply before the time of contact with a touch voltage can
become hazardous (6.4.1.3).
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Where those recommended measures are not practicable, for example, due to the physical or
operational conditions, other measures from I[EC 60364-4-41 may be used.

If selected measure(s) necessitate(s) coordination with the type of supply and earthing
system, the manufacturer can require power supply earthing system information from the user
and design the equipment in accordance with that information (for example, using the enquiry
form specified in Annex B of IEC 60204-1:2005).

The manufacturer shall specify in the instruction manual the supply earthing system(s)
allowed (for example, TN/TT/IT systems) and the relevant required supply characteristics (for
example, fuse, circuit-breaker, and/or RCD rating).

NOTE 1
and the d

NOTE 2

6.4.1.2

The risk of harmful physiological effects from a touch voltage depends on the value of the toug
iration of possible exposure.

For classes of equipment and protective provisions, see IEC 61140.

Prevention of the occurrence of a touch voltage

Measurg¢s to prevent the occurrence of a touch voltage include the following:

—  prov
— elec
Protecti

the occ
insulatid

— clas

equi
— swit
— supg
Protecti

exposeq
parts of

6.4.1.3

This m
automa
within a
touch vd

sion of class Il equipment or by equivalent insulation;

rical separation.

bn by provision of class Il equipment or by equivaleént insulation is intended to

h voltage

prevent

urrence of touch voltages on the accessible parts through a fault in the basic

n. This protection is provided by one or moreofthe following:

5 |l electrical devices or apparatus (damble insulation, reinforced insulatio
valent insulation in accordance with IEC.61140);

chgear and controlgear assembliesiaving total insulation;

lementary or reinforced insulation*in accordance with 413.2 of IEC 60364-4-41

h or by

:2005.

bn by electrical separation is-intended to prevent a touch voltage through confact with

conductive parts that ,can“be energized by a fault in the basic insulation of
that circuit. For this type-of protection, the requirements of IEC 60364-4-41 ap

Protection by automatic disconnection of supply

asure consists of the interruption of one or more of the line conductors
ic operation-'of a protective device in case of a fault. This interruption shg
sufficiently short time to limit the duration of a touch voltage to a time within w|
Itage is not hazardous. Interruption times are given in IEC 60364-4-41.

the live
oly.

by the
Il occur
hich the

This m

— thet
— thei

asurenecessitates co-ordinatiombetween

ype of supply and earthing system;
mpedance values of the different elements of the protective bonding system;

— the characteristics of the protective devices that detect insulation fault(s);

— the characteristics of fault current (for example, wave shape, frequency content).

Automatic disconnection of the supply of any circuit affected by an insulation fault is intended
to prevent a hazardous situation resulting from a touch voltage.

This protective measure comprises both:

— protective bonding of exposed conductive parts;

— and either:
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a) overcurrent protective devices for the automatic disconnection of the supply on
detection of an insulation fault in TN systems; or

b) residual current protective devices to initiate the automatic disconnection of the supply
on detection of an insulation fault from a live part to exposed conductive parts or to
earth in TT systems, or

c) insulation monitoring or residual current protective devices to initiate automatic
disconnection of IT systems. Except where a protective device is provided to interrupt
the supply in the case of the first earth fault, an insulation monitoring device shall be
provided to indicate the occurrence of a first fault from a live part to exposed
conductive parts or to earth. This insulation monitoring device shall initiate an audible
and/or visual signal which shall continue as long as the fault persists.

NOTE Irf large machines, the provision of an earth fault location system can facilitate maintenance.

the time specified in IEC 60364-4-41 cannot be assured, supplementary bonding shall be
provided to prevent a prospective touch voltage from exceeding 50 V a.c. or 120 V ripple-free
d.c. betyeen simultaneously accessible conductive parts.

Where futomatic disconnection is provided in accordance with a), and disconnéection within

In the gvent of failure, the protective device shall operate to isolate{the equipment from the
power supply within the time specified in |IEC 60364-4-41. BDepending on the s$elected
provision, the disconnecting device can be incorporated in the, équipment by the manufacturer
or provigded at the installation. The selection of appropriate diseconnecting device typg and its
charactIristics is determined from both equipment parameters (fault current characferistics,
equipment additional fault loop impedance) and installation parameters (for example, garthing
system [type, fault loop impedance, earth connection*“resistance, etc). If the discomnecting
device ip not incorporated in the equipment but provided at installation, the manufactufer shall
specify to the user appropriate information to allow proper selection (for example, required
RCD type, maximum earth connection resistafice, information on the equipment additional
fault logp impedance, etc.).

6.4.2 Protective provisions for welding circuit
6.4.2.1 General

To provjde protection in the case of failure between input and the output circuits, in|contact
with the] workpieces, one ofithe provisions described in 6.4.2.2 to 6.4.2.11 shall be gdopted.
Connection of the proteCtive conductor to the transformer core or frame is requirdd when
these parts are accessible by the operator.

The projisions déscribed in 6.4.2.4 to 6.4.2.10 are based on automatic disconnectiop of the
supply (see 6.4.9-3).

If the welding circuit is connected direct to ground (i.e., 6.4.2.4 is applied), executiop of the
welding process on non-insulated WOTrKpiecesS can generaie a current circulation in the
protective conductor. Amplitude of this current depends on many factors, for example,
including the type of welding current (i.e., a.c. or d.c.), the value of the secondary voltage, the
impedance or resistance of the installation protective conductors path where the current
circulates. As this stray current can endanger the integrity of the protective conductor, the
manufacturer shall inform the user of the equipment under which provisions the equipment is
suitable for the welding of non-insulated workpieces without suffering from this danger (for
example, installation and verification requirement).

For indirect multi-spot welding with protective provisions according to 6.4.2.3 to 6.4.2.9, the
work-piece and backing electrodes shall be insulated from the protective conductor if
excessive ground currents likely to endanger the integrity of the protective conductor cannot
be avoided.
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Double or reinforced isolation of the welding circuit

The welding circuit shall be electrically isolated from the supply circuit, and from all other
circuits having a voltage higher than the allowable no-load voltage in accordance with 6.3.2
(for example, auxiliary power supply circuits), by double or reinforced insulation in accordance

with 6.3.

Between the welding circuit and input circuit (including transformer windings) there shall be
insulating material which conforms to the values given in Table 5.

Table 5 — Minimum distance through insulation

NOTE R
protective

If transf

the
doul
work

the
douf

If anoth
supplied

If the w
the weld

Conformpity shall be-checked by measurement according to 6.2.6.

6.4.2.3

Windin

equirements given in Table 5 are not applicable to equipment’with' a secondary circuit connec

prmer metallic parts are insulated from ground,

welding circuit shall be electrically isolated from the transformer metallic {

supply circuit shall be electrically”isolated from the transformer metallic

er circuit is connected to. the welding circuit, the power of the other circuit

elding circuit is noticonnected to the protective conductor, the touch current
ing outlets andthe protective conductor terminal shall not exceed 14 mA peak|

Rated supply Minimum distance through insulation
voltage
mm
Vr.m.s.
Single layer Total of three or more
separate layers

Up to 440 1,3 0,35
441 to 690 1,5 0,4
691 to 1000 2,0 0,5

conductor or where other provisions from 6.4.2.3 to 6.4.2.97are.employed.

le or reinforced insulation in accordance with 6.3 determined by the suppl
ing voltage; or

le or reinforced insulation in acecordance with 6.3.

by a safety isolating transformer or equivalent means.

Metal screen between windings of the supply circuit and the welding ¢

ed to the

arts by
y circuit

arts by

shall be

between

ircuit

s of the sunnly circuit and thae waldina circuit shall ha instilated bhv hasic insu
S—Oo+h HHopH—eH-cHH—aR a8 We+aHhg—cHGUHH—SRaH—B8Hsthatea—bybBasSic—HAsy

ation to

a metal screen between them which is connected to the protective conductor. An example of
the structure is shown in Figure 3.
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Figure 3 — Example of metal screen between windings
of the supply circuit and the welding circuit

kness of the insulation between each winding.and the screen shall be at least
iven in Table 5.

brmer metallic parts are insulated from ground,

welding circuit shall be electrically isolated from the transformer metallic
le or reinforced insulation in‘accordance with 6.3 determined by the suppl
ing voltage; or

supply circuit shall be~electrically isolated from the transformer metallic
le or reinforced insulation in accordance with 6.3.

er circuit is connected to the welding circuit, the power of the other circuit
by a safety isalating transformer or equivalent means.

velding ceircuit is not connected to the protective conductor, the leakage
the welding outlets and the protective conductor terminal shall not exceed 10

half the

arts by
y-circuit

arts by

shall be

current
mA a.c.

Conformity shall be checked by visual inspection and by measurement according to 6.4.2.2.

6.4.2.4

Protective conductor connected direct to welding circuits

If workpieces are not insulated from the protective conductor, the integrity of the mains supply
systems protective conductor should observed.
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Figure 4 — Example of protective conductot connected directly
to the welding circuit (single-spot, a.c{ current equipment)

IEC

Figure 5 — Example of protective conductor connected directly
to welding circuits (multi-spot, a.c. current equipment)
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Figure 6 — Example of protective conductor connected directly
to welding circuits (medium-frequency equipment)

Each odtput circuit including the winding shall:be connected direct to the protective cqnductor
according to Figures 4, 5 and 6, unless_it causes excessive circulation currentg in the
protectiye conductor.

If excegsive circulation currents appear, one of the measures complying with 6.4.2.5 to
6.4.2.8 ¢an be used.

Confornpity shall be checked.by visual inspection and operation.

6.4.2.5 Protective conductor connected through impedance

Each oulitput circdit-including the winding shall be permanently connected to the prtective
conductpr by an impedance, according to Figure 7, to limit circulation currents.

for the
41,

The imp
input cin

NOTE The impedance while reducing the welding current circulating on the protective conductor under normal
conditions also reduces the fault current. While this impedance in TT earthing systems can be negligible, in TN
earthing systems the additional impedance can avoid proper operation of overcurrent disconnecting devices (i.e.,
times specified in IEC 60364-4-41 can be not fulfilled).

The protective impedance device shall withstand the thermal and electric stresses occurring
during the failure before the protective device operates.

Conformity shall be checked by visual inspection and according to IEC 60364-6.
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Figure 7 — Example of protective\conductor connected
to welding circuits through impedances
6.4.2.6 Protective conductor connected‘through auto-inductances

Each output circuit including the winding shall be permanently connected to the protective
conductpr by a saturable auto-inductance, according to Figure 8 or Figure 9,

circulati

The imp

bn-currents.

input cincuit, provided at installation, operates within the time specified in IEC 60364-4

NOTE T
condition

he impedance while” reducing the welding current circulating on the protective conductor und
also reduces, the fault current. While this impedance in TT earthing systems can be negligil

earthing gystems the d@dditional impedance can avoid proper operation of overcurrent disconnecting dey
times sperified in {EC/60364-4-41 can be not fulfilled).

The prol:ective impedance device shall withstand the thermal and electric stresses o

during t

efailure before the protective device operates.

to limit

edance shall be so designed that, in the case of a failure, the protective devicg for the

41,

er normal
le, in TN
ices (i.e.,

ccurring

Conformity shall be checked by visual inspection and according to IEC 60364-6.
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Figure 8 — Example of protective )conductor connected
to welding circuits through auto-inductances
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Figure 9 — Example of protective conductor connected
to welding circuits through auto-inductances
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6.4.2.7 Current operated residual current device

Each output winding shall be permanently connected to the protective conductor direct or by
means of a suitable resistance according to Figure 10 or Figure 11.

The installed residual current device (RCD) shall be an integral part of the equipment.

L1

L2
L3

PE

IEC

Figure 10 — Example of current operated RCD (a.c. current equipment)
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Figure 11 — Example of current operated RCD.(medium-frequency equipment)
D tyge selection shall take care of the possibte-fault current waveform.
D sepsitivity selection requires coordination with the installation earth connection; this may

be achig¢ved by

prev

requ
resiq

use

Resista
within the time specified in IEC 60364-4-41. The resistance shall withstand the ther
electric

ous measurement in the installation place; or

tance; or
pf a high-sensitivity\RCD with a maximum /7, value of 30 mA.

nce shall be dimensioned to allow RCD operation for every set-up of the eq

stresses occurring during the failure before the RCD operates.

Conforn|7ity shall be checked by visual inspection and operation.

6.4.2.8

irement in the instructiom~'manual of a maximum allowed value of earth comnection

uipment
mal and

Current operated residual current device and voltage relay

Safety is provided by both the residual current device and a voltage relay (see Figure 12).
The system is suitable for secondary rectified systems.

The installed RCD and voltage relay shall be an integral part of the equipment.

NOTE

be considered when selecting an earth leakage breaker.

Conformity shall be checked by visual inspection and operation.

If rectifiers are used in the input circuit, a d.c. current component can occur in the case of failure. This can


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

IEC 62135-1:2015 © IEC 2015 - 33 -

L1
L2
L3
N
PE
o | ]l y
A N
| PEEPEED) |
| 2] 2] 2 : | « 2
' — it
| |
| C @ | 1
o N O 4 4 N )
|
[ | v
[ | "y
! |
! !
! |
______ IEC
Key

1 Inverter

2 \Voltade relay

Figure 12 — Example of current operated residual
current device and voltage relay

RCD type selection shall take care of the-possible fault current waveform.

RCD sepsitivity selection requires coordination with the installation earth connection; fhis may
be achigved by
— prevjous measurement.nthe installation place; or

— requirement in the instruction manual of a maximum allowed value of earth comnection
resigtance; or

— use pf a high-sensitivity RCD with a maximum 7, value of 30 mA.

Resistapce shall be dimensioned to allow RCD operation for every set-up of the equipment
within the time specified in IEC 60364-4-41. The resistance shall withstand the thermal and
electric stresses occurring during the failure before the RCD operates.

6.4.2.9 Current operated residual current device and safety voltage relay

Safety is provided by both an RCD and a safety voltage relay (see Figure 13).

Each output winding shall be permanently connected to the safety voltage operated relay
according to Figure 13. A positive controlled circuit breaker shall be used.

To allow the voltage relay to be safe, it shall be provided with a control circuit assuring the
continuity of the connection to the secondary conductor, and assuring detection of possible
fault to ground of sensing wires.

NOTE 1 Example of this type of control circuit is a device injecting a current into a sensing circuit composed of
two separate sensing wires, continuously checking the sensing circuit continuity. To ensure correct operation, both
sensing wires have to be connected to the same output of the transformer.


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

- 34 - IEC 62135-1:2015 © IEC 2015

Connection to the rectified output is not allowed as a transformer insulation failure may
damage the rectifier and avoid correct operation.

The installed RCD and voltage safety relay shall be an integral part of the equipment.

Conformity shall be checked by visual inspection and operation.

NOTE 2 If rectifiers are used in the input circuit, a d.c. current component can occur in the case of a failure. This
is considered when selecting a residual current device.

L1
L2
L3
N
PE
heded 4 ,
ICF1 | -
A N !
| PEEDE D) |
| J| a] 2 : | «2
' o ik
| e 1
I O O S 1 rd Ao
j. [Z | Y
[ | 4
| |
| |
| |

IEC

Key
1 Inverter

2 Safety voltage relay

Figure 13 — Example of current operated residual current
device and safety-voltage relay

RCD type selection shall take care of the possible fault current waveform.

RCD sepsitivity selection requires coordination with installation earth connection; thisimay be
achievetby

— previous measurement in the installation place; or

— requirement in the instruction manual of a maximum allowed value of earth connection
resistance; or

— use of a high-sensitivity RCD with a maximum 1, value of 30 mA.
Resistance shall be dimensioned to allow RCD operation for every set-up of the equipment

within the time specified in IEC 60364-4-41. The resistance shall withstand the thermal and
electric stresses occurring during the failure before the RCD operates.

6.4.2.10 Safety voltage relay

Safety is provided by a safety voltage relay (see Figure 14).
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Each output winding shall be permanently connected to the safety-voltage operated relay
according to Figure 14. A positive controlled circuit breaker shall be used.
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Figure 14 — Example of safety voltage relay

To alloy the voltage relay to be, safe, it shall be provided with a control circuit assuring the
continuity of the connection torthe secondary conductor, and assuring detecting of possible
fault to ground of sensing wires.

NOTE Ejkample of this type.of control circuit is a device injecting a current into a sensing circuit compoged of two
separate [sensing wires, continuously checking the sensing circuit continuity. To ensure correct operation, both
sensing wires have to be ¢onnected to the same output of the transformer.

Connection to_the* rectified output is not allowed as a transformer insulation failgre may
damage| the restifier and avoid correct operation.

Conformity“shall be checked by visual inspection and operation. |

6.4.2.11 Protective measures restricting access to welding circuit

Access to the welding circuit and other conductive parts that can be in contact with the
welding circuit is avoided by protecting devices that

a) prevent access to the welding circuit(s) when the welding transformer(s) failure may be
hazardous (for example, are not insulated from supply); and

b) allow supply of the welding transformer only if the protective measures have become
effective.

Insulation of the welding transformer supply shall be performed on all phases by monitored
contactor or devices with the same safety level.
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The control circuit shall fail safe, resulting in the transformer being switched off and
preventing reconnection.

NOTE 1 Protective devices are, for example, fixed guards, interlocked movable guards, photoelectric devices, etc.

NOTE 2 This protective provision is usually employed in large equipment, for example, robot installations.

Design shall take care to avoid possible contact with the welding circuit, through the welding
pieces or equipment parts, that does not provide an adequate insulation to the welding circuit,
for example, by providing equipotential bonding of these parts.

Conformity shall be checked by visual inspection and operation.

6.4.3 Internal conductors and connections

Internal| conductors and connections shall be secured or positioned to prevent accidental
loosening, which could cause electrical connection between

a) the [nput circuit or any other circuit and the welding circuit so that the_eutput voltage could
become higher than the allowable no-load voltage;

b) the welding circuit and the protective conductor, enclosure, ffame or core (only with the
proVisions of 6.4.2.2 and 6.4.2.3).

Where ihsulated conductors pass through metallic parts, they-shall be provided with bushings
of insulating material and the openings shall be smoothly*rounded with a radius of |at least
1,5 mm

Bare conductors shall be so fixed that the clearance and creepage distance from ea¢h other
and from conductive parts is maintained (see 6:2.2 and 6.2.3).

Conductors of different circuits may belaid side by side, may occupy the same duct (for
example, conduit, cable trunking system), or may be in the same multiconductqr cable
provided that the arrangement does.not impair the proper functioning of the regpective
circuits.| Where those circuits operate at different voltages, the conductors shall be sgparated
by suitaple barriers or shall be nsulated for the highest voltage to which any conductgr within
the samfe duct can be subjected:

Conformity shall be checked by visual inspection and by measurement.

6.4.4 Touch current in fault condition

For clags 1 eguipment, except for equipment with permanent connection by a rejnforced
protectiye conductor in accordance with IEC 61140, the weighted touch current in cage of an
external protective conductor failure or disconnection shall not exceed:

— 7 mA peak, in case of test on conductive grippable parts,
— 14,1 mA peak, in case of test on conductive non-grippable parts.
Conformity shall be checked using the configurations as shown in Annex C under the
following conditions:
1) the resistance welding equipment is:
— isolated from the ground plane;
— supplied by the highest rated supply voltage;
— not connected to the protective earth except through measurement components;
2) the welding circuit is in the no-load condition;
3) interference suppression capacitors shall not be disconnected.
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DC resistance welding equipment operating at mains frequency

For centre-tap and double-star rectifier or bridge rectifier connections operating at a line
frequency of 50 Hz or 60 Hz, the provisions specified in 6.4.2.2 t0 6.4.2.11 are applicable.

If provisions specified in 6.4.2.4 to 6.4.2.6 are used, ground connection(s) on the output

terminal

(s) shall be connected to the transformer secondary.

If provisions specified in 6.4.2.7 to 6.4.2.9 are used, resistance connection on the output

terminal

shall be connected to the transformer secondary.

If provisions specified in 6.4.2.8 to 6.4.2.10 are used, voltage relay connection(s) on the

output t

Connec
can cau

6.4.6

Provisiog

If provig
termina
of speci

If provig
termina
special

If provig
output
relay sh

Connec
can cau

6.4.7

The cor
least 10
the PE
time is

rminal shall be directly connected to the transformer secondary.

ion to rectifier diode(s) output terminal is not allowed as transformer in'sutatio
se failure of rectifier diodes.

DC resistance welding equipment operating at medium frequency

ions specified in 6.4.2.4 to 6.4.2.6 are used, ground connection(s) on thg
(s) shall be connected to the transformer secondafy. Moreover design shall tg
al conditions as described in 6.4.2.1 and Annex.F,

ions specified in 6.4.2.7 to 6.4.2.9 are used, resistance connection on the
shall be connected to the transformer secondary. Moreover, design shall takg
conditions as described in 6.4.2.1 and*Annex F.

ions specified in 6.4.2.8 to 6.4:2-10 are used, voltage relay connection(s)
erminal shall be connected direct to the transformer secondary. Moreover,
Il be suitable for the inverter output waveform.

ion to rectifier diode(s)output terminal is not allowed as transformer insulatio
e failure of rectifiendiodes.

Continuity of the protective bonding circuit

tinuity ofdhe protective bonding circuit shall be verified by generating currg
A at 50 Hz or 60 Hz derived from a PELV source. The tests shall be made |
erminat*and relevant points which are part of the protective bonding circuit. ]
| s.,The measured voltages between the PE terminal and the points of test g

ns described in 6.4.2.2 and 6.4.2.3 are applicable without further requirements|.

h failure

output
ke care

output
care of

on the
voltage

h failure

nt of at
between
he test
hall not

exceed

fhewalues given in Table 6.

Table 6 — Continuity of the protective bonding circuit

Minimum effective protective Maximum measured voltage drop
conductor cross-sectional area of the | (values are given for a test current of
branch under test 10 A)
mm? Y
1,0 3,3
1,5 2,6
2,5 1,9
4,0 1,4
> 6,0 1,0
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6.5 Additional user requirements

In special cases a protection against faults of switching devices in the input circuit may be
provided. A special agreement between manufacturer and user shall be made in such cases.

6.6 Supply voltage
The rated maximum supply voltage shall not exceed

a) 300V r.m.s. between phase and earth for portable hand-held resistance welding
equipment with built-in transformers;

b) 1 000 V r.m.s. between phases for other resistance welding equipment;

unless Jldditional safety provisions are incorporated in the equipment to guarantegvtije same
protectipn level described in this standard, for example, adequate reaction time and‘sgnsitivity
of RCD.

Conformity shall be checked by visual inspection.

6.7 Conductors of the welding circuit

Conducitors of the welding circuit may be

a) either rigid, generally bare conductors connected to movable pieces (electrodes, platens)
by an appropriate flexible conductor (braided conductops, laminated conductors); of

b) flexiple conductors that are especially designed for this use and can be cooléd by a
cooling liquid (for example, according to ISO 5828, ISO 8205-1 or ISO 8205-2).

7 Thermal requirements

71 Heating test
711 Test conditions

When placing the measuring devices, the only access permitted shall be through openings
with coyer plates, inspection doors or easily removable panels provided by the manufacturer.
The ventilation in the test’area and the measuring devices used shall not interfere with the
normal yentilation of the resistance welding equipment or cause abnormal transfer off heat to
or from ft.

The welding equipment shall be short-circuited according to ISO 669.

The weLdlng equipment is operated at the permanent output current, I, in ong of the
followingpessible-eperatingconditions:

a) with pulsed output current, using a pulse current corresponding to the maximum short-
circuit current output (/5..), at the duty factor X calculated to correspond to the permanent
output current (Izp), by the formula:

_ (12p)2

) (12cc)

or
b) with the permanent output current (Izp) at 100 % duty factor.

NOTE 1 Typical resistance welding equipment is operated at a reduced duty factor with high output current. Some
welding equipment (i.e. seam welders) are designed to operate at the permanent output current, therefore are
tested at this condition.

For liquid cooled equipment the flow rate shall be set up as specified on the rating plate.
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In the case of d.c. current equipment operating at medium frequency (inverter equipment), the
test shall be carried out at the following operating conditions.

1) a load resistor with a resistance value of 100 uQ shall be installed between the
electrodes. The load resistor dimensions and the applied force shall be the same as
specified in ISO 669;

2) equipment welding current adjustment is set up at maximum value;
3) at a welding time according to real operation condition;

4) at the duty factor X corresponding to the permanent output current (Izp) considering the
equipment output current during the test /,, measured using an integration time equal to
the pulse duration calculated by the formula:

(] 2p
(1)

X =

NOTE 2 |On some types of equipment (i.e. seam welders) the resulting duty factor can be-also 100 %.

NOTE 3 |As pulse duration setting does not influence the test result it can be freely chosen to match gquipment
and test ipstrumentation requirements.

A pulsg duration representative of the typical operating cendition of the equipment is
recommlended.

In the chse of three-phase d.c. current equipment operating at line frequency (50/60 Hz), the
test shall be carried out at the following operating conditions:

— outpput current is set up to the minimum adjustable value, to obtain the maximum|heating
condition of the transformers and rectifieri~if resulting output current 7, is lower than
permanent output current Iy, current setup’is increased to achieve the permanenf{ current
I2p;

— at the duty factor X corresponding~to the permanent output current (Izp) considering the
equipment output current during, the test /,, measured using an integration time equal to
the pulse duration, calculated. by 'the formula:

(] 2p

X =
(1)

NOTE 4 |On some types-of equipment (i.e. seam welders) the resulting duty factor can be also 100 %.

NOTE 5 |As pulselduration setting does not influence the test result it can be freely chosen to match gquipment
and test instrumentation requirements.

A pulsg ~duration representative of the typical operating condition of the equipment is
recommended:

NOTE 6 Test setup is valid for both equipment with transformers with delta connected primary windings and with
wye connected primary windings.

If the transformer has been tested in accordance with ISO 5826, and the thermal rating of the
equipment (permanent output current of the equipment, [2p) is lower or equal to the
transformer thermal rating, the equipment thermal test can be performed without measuring
the transformer temperature rise.

7.1.2 Tolerances of the test parameters

During the last 60 min of the heating test in accordance with 7.1.3, the following tolerances
shall be met.

a) Output current: £2 % of the appropriate output current.
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b) Cooling liquid flow (if applicable): +5 % of the rated value.
c) Supply voltage: +5 % of the appropriate rated supply voltage.

7.1.3 Beginning of the heating test

In the case of embedded or surface temperature sensor, the test may be started without the
welding equipment having reached a temperature balance with the ambient air or the cooling
liquid.

In the case of resistance measurement the test shall be started only when the temperature
difference between cooling liquid inlet and outlet is within 1 K (in the case of liquid-cooled
welding equipment).

The temperature of the cooling liquid, t1, is retained as the initial temperature of ‘the |winding
whose resistance is being measured.

7.1.4 Duration of the test

The hegting test shall be carried out until the rate of the temperature rise does not| exceed
2 K/h on any component for a period not less than 60 min.

7.2 Temperature measurement

7.2.1 Measurements conditions

The tenperature shall be determined at the end of the\load time of the last cycle as follows.

a) for windings, by surface or embedded temperature sensors or by measuremenf of the
resistance (only input windings);

b) for qther parts, by surface temperaturesensors.
7.2.2 Surface temperature sensaor

The temperature is measured by_a temperature sensor applied to accessible surfaces of
winding$ or other parts in accofdance with the conditions stipulated below.

NOTE 1 |Typical temperature sensors are thermocouples, resistance thermometers, etc.

Bulb thgrmometers shall’/not be used for measuring temperatures of windings and surfaces.

Tempergpture sensors are placed at accessible spots where the maximum temperature|is likely
to occull. It isadvisable to locate the predictable hot spots by means of a preliminary check.

NOTE 2 |Thevsize and spread of hot spots in windings depend on the design of the welding equipment.

Efficient heat transmission between the point of measurement and the temperature sensor
shall be ensured, and protection shall be provided for the temperature sensor against the
effect of air currents and radiation.

7.2.3 Resistance

This method only applies to input windings. The temperature rise of windings is determined by
the increase in their resistance and is obtained for copper by the following formula:

_ (235 + {4)(R; — Rq)
Rq

to—t4 + (t'l - ta)

where
ty is the temperature of the winding at the moment when R, is measured (°C);
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to is the calculated temperature of the winding at the end of the test (°C);

is the ambient air temperature (or the temperature of the cooling liquid) at the end of the
test (°C);

R, is the initial resistance of the winding (Q);

R, is the resistance of the winding at the end of the test (Q).

For aluminium, the number 235 in the above formula is replaced by the number 225.
The temperature ¢, shall be within £3 K of the ambient air temperature.

Recordipng of measurement results shall be carried out in the following steps, without delay
between them:

a) stop| of the cooling flow (if applicable),
b) cut ¢ff of the current,
c) recqgrd of the resistance R,

7.2.4 Embedded temperature sensor

The temperature is measured by thermocouples or other suitable temperature measuring
instruménts of comparable size embedded at the hottest parts.

When mjeasuring winding and coil temperatures, the thermocouples are applied directly to the
conductprs and separated from the metallic circuit only*by any integrally applied insulation on
the condluctors themselves.

A thern]\ocouple applied to the hottest point.of a single layer winding is considgered as
embedded.

7.2.5 Determination of the ambient temperature (z,)

The ampient air temperature is.determined by at least three measuring devices. Thiese are
spaced [uniformly around the welding equipment, at approximately one-half of its height and
1m to P m from its surface.'They are protected from draughts and abnormal heating. The
mean value of the temperature readings is adopted as the temperature of the ambient gir.

In the cpse of forcedvair-cooled welding equipment, the measuring devices are placefl where
the air ¢nters the/eooling system. The mean of the readings taken at equal intervals| of time
during the last quarter of the duration of the test is adopted as the ambient air tempergture.

7.2.6 Determination of cooling liquid temperature (z,)

The thermometers shall be placed at the cooling liquid inlet of the welding equipment.

For recording the measurement results the average temperature obtained during the last
60 min of the test shall be taken.

7.2.7 Recording of temperatures

Where possible, temperatures are recorded while the equipment is in operation and after
shutdown. On those parts where the recording of temperature is not possible while the
equipment is in operation, temperatures are taken after shutdown as described below.

Whenever a sufficient time has elapsed between the instant of shutdown and the time of final
temperature measurement to permit the temperature to fall, suitable corrections are applied to
obtain as nearly as practicable the temperature at the instant of shutdown. This may be done
by plotting a curve in accordance with Annex D. A minimum of four temperature readings is
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taken within 5 min from shutdown. In cases where successive measurements show an
increasing temperature after shutdown, the highest value is taken.

7.3 Limits of temperature rise
7.31 Windings

The temperature rise for windings shall not exceed the values given in Table 7, regardless of
the method of temperature measurement used, except that the resistance measurement or an
embedded temperature sensor shall be used for coils and windings wherever possible.

Table 7 — Limits of temperature rise for windings

Limits of temperature rise for air cooled windings
Class of Maximum K
insplation temperature
Windings
o o Surface . Embedded
C C Resistance
temperature sensor temperature sensor
105 (A) 150 55 60 65
120 (E) 165 70 75 80
130 (B) 175 75 80 90
1%5 (F) 190 95 105 115
180 (H) 210 115 125 140
200 (N) 230 130 145 160
220 (R) 250 150 160 180

NOTE 1 | Surface temperature sensor means that the temperature is measured with non-embedded s¢nsors at
the hottept accessible spot of the outer surface of the windings.

NOTE 2 | Normally, the temperature at the surface is the lowest. The temperature determined by resistance
measurenent gives the average between alli“temperatures occurring in a winding. The highest tenjperature
occurringd in the windings (hot spot) can be measured by embedded temperature sensors.

NOTE 3 | Other classes of insulatiop~having higher values than those given in this table are availgble (see
IEC 60095).

NOTE 4 | In case of liquid cooléd~windings the limit of temperature rise is increased by 10 K.

No part|shall be allewed to reach any temperature that will damage another part ever| though
that parf might.conform to the requirements in Table 7.

Further,| for ,tests at other than 100 % duty cycle (duty factor), the temperature ofcurring

d 1 £ .11 ] boll £ a 4 4 H T okl Z
Urlng My TUir UyUIitT olidilT TTUL TALTTU UTC TTTAATTITUn T ichrpCratutCo yrvoirnr ravic 1.

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 7.2.

7.3.2 External surfaces

External surface temperature rise limitation is required to avoid risks of burning deriving from
contact of hot surfaces with unprotected skin. As different conditions of skin contact apply
with different equipment (or part of equipment) types, different limits values are given for
different types of equipment.

NOTE 1 Hand-held equipment are designed to be held during operation (i.e. portable welders), hand-guided
equipment are designed to be manually moved by the operator but are sustained by appropriate systems (i.e.
suspended guns), fixed equipment are not held by the operator during operation (i.e. standard stationary
equipment).
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The temperature rise for external surfaces that can be touched during equipment operation
shall not exceed the values given in Tables 8, 9, and 10.

NOTE 2 Surfaces of automatic equipment (for example, robot equipment) can be inaccessible during equipment
operation, but accessible during service. In such a case, additional risk assessment is typically performed.

Table 8 — Limits of temperature rise
for external surfaces of hand-held equipment

External surface Maximum temperature rise Burn threshold for contact period 2

K S
Uncoated-metat-enctosures 18 4
Painted metal enclosures 22 4
Plastic enclosures 36 4
Uncoated metal buttons 20 4
Painted metal buttons 24 4
Plastic byttons 40 4
Metal hanpdles 11 60
Plastic handles 20 60

2 Informative values in accordance with ISO 13732-1.

Table 9 — Limits of temperature rise for
external surfaces of hand-guided equipment

External surface Maximum temperature rise Burn threshold for contact| period 2

K S
Uncoated metal enclosures 29 1
Painted metal enclosures 39 1
Plastic enclosures 53 1
Uncoated metal buttons 20 4
Painted metal buttons 24 4
Plastic byttons 40 4
Metal hanpdles 11 60
Plastic handles 20 60
2 Infornpative,values in accordance with ISO 13732-1.

Table 10 — Limits of temperature rise for external surfaces of fixed equipment

External surface Maximum temperature rise Burn threshold for contact period 2

K S
Uncoated metal enclosures 33 0,5
Painted metal enclosures 45 0,5
Plastic enclosures 59 0,5
Uncoated metal buttons 20 4
Painted metal buttons 24 4
Plastic buttons 40 4
2 Informative values in accordance with ISO 13732-1.
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As some types of equipment are composed of a fixed part (i.e. a power supply) and a hand-
held or hand-guided part (i.e. a welding gun), each part shall be tested according the relevant

table.

Required values are based on environmental conditions given in Clause 4, if different
environmental conditions are agreed between the manufacturer and the purchaser the values

have to

be reconsidered.

NOTE 3 Maximum temperature rise are defined for a maximum ambient temperature of 40 °C. For example,
equipment designed for operation up to 45 °C values are reduced by 5 K.

The limits of Tables 8, 9 and 10 may be exceeded for electrodes as deliberately heated as an

integral

pnrtnfthp ﬁlnnﬁnning of the prndnnf

The limits of Tables 8, 9 and 10 may be exceeded for surfaces that are not handles or

and are

The limi
prevent

Confornpity shall be checked by measurement in accordance with /2 and visual insped

7.3.3

The mdg
temperd
the cool

Rectifie
rectifier
of the re

NOTE A

Confornpity shall be checked by.témperature measurement during the heating test.

74 P
7.4.1

Protecti
includin

marked with the symbol given in 7.4.2.

ts of Tables 8, 9 and 10 may be exceeded for surfaces that are,located or gu
unintentional contact during normal operation in accordance with 7.4.3.

Other components

ximum temperature of other components shall¥not exceed their rated m
ture, in accordance with the relevant standard. Difference between the temper
ing medium of the component and its maximum value shall be considered.

sets can be used in the input or_output circuit. The temperature reached
elements during the heating test shall not exceed those specified by the manu
ctifier elements.

tention is drawn to the intermittent-duty characteristic of rectifier elements.

rotection from thermal hazards in normal service (direct contact)
General

bn from(thermal hazards in normal service shall consist of one or more pr
of

buttons

arded to

tion.

aximum
ature of

by the
facturer

bvisions

— iden

tification of hot surfaces;

— thermal insulation;

— barriers;

— supplemental cooling.

7.4.2

Identification of hot surfaces

Where the temperature of a surfaces exceeds the limits of temperature rise given in Tables 8,
9 and 10 by less than 15 K the surface shall be visibly marked and labelled as a hot surface
using symbol IEC 60417-5041:
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If the above symbol is used on the equipment, the manufacturer shall include in product
documentation information regarding required personal thermal protection devices.

7.4.3 Protection provided by insulation or other barriers

Where arriers are prn\/ldod o prc\/onf contact to hot cnrfar\nc, the barrier-shall have

sufficienft mechanical strength, stability and durability to maintain the specified pratection,
taking into account all relevant influences from the environment.

7.4.4 Protection provided by supplemental cooling

Where supplemental cooling is provided to limit the surface temperature, means shall be
provided to remove the source of heat and prevent operation in the,event of a failure of the
cooling pystem.

8 Abnormal operation

8.1 General requirements

Resistance welding equipment shall not suffer hazardous electrical breakdown or congtitute a
fire risf under the conditions of operation..0f’ 8.2 to 8.4. These tests are conducted
disreganding temperature of any part, or the continued proper functioning of the resistance
welding| equipment. The only criterion issthe continued safety of the resistance |welding
equipment.

Resistance welding equipment, protected internally by, for example, a circuit-brgaker or
thermal[protection, meets this requirement provided the protection device operates b¢fore an
unsafe ¢ondition occurs.

Confornpity shall be checked by the following tests.
a) Starting from the\eold state, the resistance welding equipment is operated in accprdance
with|8.2 to 8.4

b) During the iest, the resistance welding equipment shall not emit flames, molten metal or
other materials.

c) Follpwing the test and within 5 min, the resistance welding equipment shall be capable of
withstanding a dielectric test in accordance with 6.2.5 b).

8.2 Stalled fan test

Resistance welding equipment, which relies on motor-driven fan(s) for conformity with the
tests of Clause 7, is operated at rated supply voltage for a period of 4 h while the fan motor(s)
is(are) stalled or disabled, at the test conditions of 7.1.

NOTE The intention of this test is to run the equipment with the fan stationary. The fan can be blocked
mechanically or disconnected.

8.3 Cooling system failure

Resistance welding equipment, which relies on liquid cooling system for conformity with the
tests of Clause 7, is operated at rated supply voltage for a period of 30 min while the cooling
system is disabled, at the test conditions of 7.1.
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8.4 Overload test

The resistance welding equipment is operated at 1,2 times the thermal current, in accordance
with 7.1.1.

The test is performed

a) until the equipment thermal protection operates, or for a maximum time of 4 h (for
equipment with thermal protection); or

b) for a maximum time of 4 h (for equipment without thermal protection).

9 Provisions against mechanical hazards

9.1 General

Due to [the nature of the process, the shape and size of resistance welding' electjodes in
contact |with the work-piece and the electrode force, approach rate and displacement all differ
widely from application to application. This also applies to the electrode _support sysfem and
associated tooling.

Therefofe, detailed protection measures cannot be given in this{standard but all meg¢hanical
risks shiall be shown to have been addressed. To conform toithis standard, equipmgnt shall
comply with the risk analysis and minimum requirements set out in this standard.

Equipment where electrode motion is manually operated does not require risk analysis. This
equipment is:

— manpal operated butt welders;

— mechanical operated rocker arm welders;

— manpal operated welding guns.
9.2 Rilisk analysis
9.2.1 General

Apply the procedures outlined in 1ISO 12100 for identifying hazards and estimat/ng and
evaluatinhg risks during relevant phases of the resistance welding equipment life cycle| and for
the elimfination of hazards or sufficient risk reduction.

As somg equipment is ready for use in the delivery state, while other equipment frequires
further adaptation to the performed process by the customer or final user, the requifements
for risk gnalysis differ for different situations.

9.2.2 Ready-to-use equipment as in delivery state

When welding equipment allows several uses depending on interchangeable tools, and the
tools are provided by the manufacturer together with the equipment, this equipment shall be
considered ready for use.

The manufacturer shall perform a risk analysis and include safe use in the instruction manual.
The user shall operate the equipment in accordance with the manufacturer’s instructions.

9.2.3 Equipment not ready to use as in delivery state

In the case of resistance welding equipment allowing several uses depending on
interchangeable tools not provided by equipment manufacturer (for example, projection
welding equipment), the manufacturer shall perform the risk analysis on all reasonably
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expected conditions given by the use of the tools fitted on the equipment and provisions
taken by the manufacturer (for example, two hands safety device, connection ports for light
barriers) and

specify the essential characteristics of tools which may be fitted to the machinery (for
example, maximum mass or dimensions requirements);

include safe use in the instruction manual;

include a requirement in the instruction handbook to perform an additional risk analysis of
the equipment fitted with the interchangeable tool.

Risk deriving from user design tools shall be covered by user risk analysis and measures.

9.24 Equipment not ready for use and designed to be incorporated in more«cgmplex

equipment

In case [of equipment not ready for use and intended to be incorporated in other more ¢gomplex
equipment, the manufacturer shall perform limited risk analysis and provide’to the integrator
(i.e., the manufacturer of the equipment where the component is incorpgrated) information on
which risks have been established and by which measures they have been countered (for
example, categories of related control circuits, list of possible hazards-already eliminated).

Completion of risk analysis is the task of the integrator.

NOTE Ekamples of this equipment are robot guns, welding groups™with or without control circuitry, g¢quipment

similar to|complete ones but without start of cycle devices.
9.3
9.3.1 Minimum measures

All equipment shall be provided with the following features as a minimum:

a) emergency stop device

b)

c)

Measures

The [following exceptions apply;

machines in which an emergency stop device would not lessen the risk, either hecause
if would not reduce,the stopping time or because it would not enable the|special
measures required-to‘deal with the risk to be taken;
|..

and-held portable machines and hand-guided machines;

— @gquipment intended to be incorporated in a more complex equipment provided with a
donnectionport, or information on how to realize this function;

a reptart-preventer in the case of power failure and emergency stop operation; this does
not apply-to equipment intended to be incorporated in a more complex equipment;

re—which—may—¢reate a
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mechanical hazard.

9.3.2 Additional measures

The following measures shall be taken by the manufacturer or customer in accordance with
the specification of supply and intended use, where applicable:

means of releasing trapped parts or persons;

for projection welding equipment only, a mechanical detent for movable electrode system
with a mass exceeding 5 kg or other system having the same safety level (needed for safe
maintenance or tooling change);

device(s) to separately isolate all sources of energy supply (i.e., electric, pneumatic,
hydraulic); risk related to operation of these devices shall be addressed (i.e. effects of
stored energy);

control systems category design following risk analysis result;
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— any other protection means considered necessary and appropriate (see Annex E).

Realization responsibility in accordance with 9.2.

9.4 Conformity of components

Components which due to failure may increase the risk of a hazard, shall comply with the
requirements of this standard or with the requirements of the relevant IEC/ISO standards.

Performance level, appropriate to the hazard, shall be chosen in accordance with
ISO 13849-1.

NOTE 1 [An TEC component standard is considered relevant only it the component in question 1alls|within its
scope.

Evaluation and testing of components shall be carried out as follows.

a) A domponent certified by a recognized testing authority for compliance with the
reqyirements of a standard harmonized with the relevant IEC component standard [shall be
che¢ked for correct application and used in accordance with_its rating. It ghall be
subjlected to the applicable tests of this standard as part ef the equipment Wwith the
exception of those tests which are part of the relevant IEC camponent standard.

b) A cdmponent which is not certified for compliance with a relevant standard as aboye, shall
be checked for correct application and used in accordance’with its specified rating| It shall
be qubjected to the tests required by this standard,{as"part of the equipment, anfd to the
applicable tests required by the component standard, under the conditions arising in the
equipment.

NOTE 2 The applicable test for compliance with a component standard is, in general, carried out sgparately.
The rlumber of test samples is, in general, the same®as that required in the component standard.
c) Whdre no relevant component standard-exists, or where components are used in| circuits
not |n accordance with their specified“ratings, the components shall be tested upder the
conditions arising in the equipment. The number of samples required for tegt is, in
general, the same as that required by an equivalent standard.

9.5 Starting for manual opérated equipment

It shall be possible to start.the resistance welding equipment only by voluntary actuafion of a
device provided for the purpose. When the work-piece is too big to allow the operator’s hands
to reacH the electrode working area or it is held with both hands, or the operator needp to use
both hands to hold.er\operate the equipment, the cycle may be started by means of

— afoot pedal,
— a single‘hand button or similar.

When it—is ot possibtetohotdor toad—the—work=piece without—any Tisks, itisTecessary to
provide adequate protections according to the work to be done. Example of protections are:

— adjust the distance between the electrodes to the minimum value (5 mm to 10 mm);

— movable or immovable safety guards (for example, grids or screens);

— safety devices without contact (for example, photoelectric), this device may as well start
the cycle;

— presence detector with contact.

If no protections can be used, the cycle has to be started by means of

concomitant push buttons.

Where equipment has several starting controls and the operators can therefore put each other
in danger, additional devices (for example, enabling devices or selectors allowing only one
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part of the starting mechanism to be actuated at any one time) shall be fitted to rule out such

risks.

10 Instructions and markings

10.1 Instructions

Each resistance welding equipment shall be delivered with instructions which shall include the
following (as applicable):

a) general description;

b) liftin

c) corr
d) an €

e) infol
eart

Al + + 4+ F'H £ ] b £ lc Lif4
alidu DLUIGHU Mmrotruvuvullo, 1TUI UI\GIII}JIU, Uy TUTrN Tt ur vraric,
ect methods of handling and precautions to be taken;
xplanation for all indications, markings and graphical symbols;

mation for selection and connection to the supply network (forc.example,
ning system(s) TT/TN/IT, fuse, circuit-breaker and/or RCD rating);

suitable

f) corrgct operational use relating to the resistance welding equipment/(for example,| cooling
reqyirement, location, device, indicators);

g) welding capability, mechanical characteristics, limitations\‘0f duty and explanation of
thermal protection if relevant;

h) limitations of use (for example, environmental conditions);

i) basic guidelines regarding protection against persénal hazards for operators and persons
in tT work area (for example, fumes, noise, hot metal and sparks, EMF);

j) maintenance (preventive and routine instructions);

k) adequate circuit diagram together with a list.of essential parts;

[) information on auxiliary outlets (for example, plug for lighting or electric tools);

m) installation and commissioning;

n) infofmation that the manufactuder’s instructions cover the equipment in the as-{delivery
state, and of the necessity tosperform risk analysis on the user’s responsibility if he does
not respect the manufacturer’s instructions.

Other useful information-tmay also be given, for example, the class of insulation, pollution

degree,|efficiency, degree-of protection provided by the enclosure, etc.

Confornpity shall be-checked by reading the instructions.

10.2 Markings

Each resistance \A/nlding nqnipmnnt shall he r‘lpnrly and indnlihly marked as defined in

ISO 669 (rating plate).

10.3 Marking of terminals

The terminal for the external protective conductor shall be marked with the symbol JT—
(IEC 60417-5019).

Optiona
a) thel

or

Ily the following may be added:

etters: PE

b) the twin colours: green and yellow.
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Additionally, three-phase equipment terminals shall be clearly marked in accordance with
IEC 60445 or other relevant component standards. The identifying marking notation shall be
located on or adjacent to the corresponding terminal.

Conformity shall be checked by visual inspection.
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Annex A
(informative)

Nominal voltages of supply networks

Nominal voltages presently in the world

Three-phase four-
wire systems

Three-phase three-
wire systems

Single-phase two-
wire systems

Single-phase three-
wire systems

Voltage line- with earthed neutral Earthed or a.c. ord.c. a.c. or d.c.
to-neutral unearthed
derived from (E)
nominal voltages E
a.c.lor d.c.
up to and
including
(E)
\Y \% \Y Vv \%
50 12,5 24 30-6p
25 30
42 48
00 66/115 66 60
50 120/20872, 115, 120,(127 100°, 100-240°,
110, 120 110-220,
127/220 120-2k0
800 220/380, 230/400, 200°, 220, 220 220-440
240/415, 260/440, 230, 240,
277/480 260, 277
00 347/600, 380/660y 347, 380, 400, 480 480-9p0
400/690, 417/720, 415, 440, 480,
480/830. 500, 577, 600
11000 ~ 660, 1 000 -
690, 720,
830, 1 000
NOTE 1 | Values taken-from Table B.2 of IEC 60664-1:2007.
NOTE 2 | “E” means “earthed”.
a8  Common practice of the United States of America and Canada.
b Comrhefr-prastice-of-dapan-
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Annex B
(normative)

Construction of supply circuit terminals

B.1 Size of terminals

The terminals shall be dimensioned in accordance with the maximum permanent input current
Iy and it shall be possible to connect flexible conductors with cross-sectional areas as given
in Table B.1. These values are based on wire rated at 60 °C.

Table B.1 — Range of conductor dimensions
to be accepted by the supply circuit terminals
Ihput permanent current Range of cross-sectional area of the conductor

A mm?
10 1,5 to 2,5
16 1,5 to 4
25 2,5 to 6
35 4 to 10
50 6 to 16
63 10 to 25
80 16 to 35
100 25 to 50
125 35 to 70
160 50 to 95
200 70 to 120
250 95 to 150
315 120 to 240
400 150 to 300

Alternatjve cross-sgction ranges are permitted if the manufacturer indicates in the instructions

the typ€g and size of wire to be used.

Confornlﬂty shall be checked by calculation and measurement.

B.2 Spacings between supply circuit terminals

Terminals shall be designed as follows.

The spacing between the supply terminals shall be not less than the values specified in
Table B.2. Barriers or means for retaining all the conductor strands (for example, pressure
type connectors) shall prevent strands of conductors, or lugs from contacting strands of
conductors, or lugs connected to adjacent terminals, and shall maintain the spacing provided.
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Table B.2 — Spacing between supply circuit terminals

Range of voltage Minimum spacing between live parts
Vr.m.s. mm
With barrier Without barrier

Up to 150

6,3 12,5
151 to 300
301 to 600

9,5 25
601 to 1 000
The clegrances in Table 1 may be used, when barriers envelop the insulation of the supply
circuit cpnductors and prevent strands of conductors from reducing the clearances!
Confornpity shall be checked by measurement of the spacings as in IEC 60664~1.
B.3 Connections at the terminals
Connections at the terminals shall be made by means of scréws, nuts or other equivalent
means.
The terminal screws or nuts shall not be used to sedune other parts or to conneft other
conductprs.
Confornpity shall be checked by visual inspection;
B.4 Construction of the terminals
Conductors or their lugs shall be clamped between metallic parts and shall not be|able to
escape when the clamping means @re tightened.
Live parts that can turn and reduce the spacing shall not rely on friction between mounting
surfaces to prevent turningy A suitable lock washer, properly applied, shall be accgeptable.
Leads or busbars that are-secured by other means need not have a lock washer.
Iron or gteel, plain‘or plated, shall not be used for current-carrying parts.
Conformity (shall be checked by visual inspection and by the temporary conneftion of

conduc’ln|ors with the minimum and maximum cross-sectional area specified.

B.5 Fixing of the terminals

The terminals shall be securely fixed so that they cannot work loose when the clamping
means are tightened or loosened. Further, if friction alone is relied on to prevent turning or
shifting of the terminals on the supporting surface, the spacings shall not be reduced below
the values of Table B.2 by shifting or turning. A pressure terminal connector need not be
prevented from turning provided no spacings less than those required result when the
terminals are turned 30° towards each other, or towards other uninsulated parts of opposite

polarity,

or towards grounded metal parts.

Conformity shall be checked by visual inspection and by tightening and loosening 10 times the
clamping means holding a conductor of the maximum cross-sectional area specified.

The test shall be repeated using a conductor of the minimum cross-sectional area specified.
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Annex C
(normative)

Touch current measurement in fault condition

For measuring the touch current in fault condition, the measuring network in accordance with
Figure C.1 and the appropriate configurations in Figures C.2 and C.3 shall be used with an
appropriate measuring device.

Caution! An expert shall perform this test. The protective conductor is disabled for this test.

A l Rs — Cs
R4
B i Rg U,y C1 Uy
, 1
IEC
Key
A B Test terminals Cs 0,22 uF
Ry 1500 Q R, 10 000 Q
Ry 500 Q @ 0,022 pF
U, r.m.s. voltage U, peak voltage
Weighted touch current (perception/reaction) = é]TZO (peak value)
Figure C.1 — Measuring network for weighted touch current
For thrge-phase equipment, touch current in fault condition is measured with the swifches (l)
and (n)[in the closed position and switch (e) in the open position. The measurement is then
repeatefl with each of the’ switches (I) and (n) opened one by one, with the other gwitches
closed, |lexcept switch (e). The measurements are similar for single-phase equipment] except
that thely shall be.frepeated for each position of the polarity switch (p). Diagrams f¢r touch
current measurement with switches are shown in Figures C.2 and C.3.
The mapufacturer shall identify the configuration (TN, TT, star IT, etc.) to which its equipment

is intengedto be connected in its final application. The equipment under test shall bg tested
to those identified configurations or the worst-case configuration.

The use of isolating transformer (T) is optional. When not used, safety precautions shall be
taken to protect the test operator from any hazardous voltage on the enclosure and other
accessible conductive parts of the equipment.
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Point of connection Point of connection
to supply 1o supply
T (polarlty) L ', IL
: | (line fault) I
|
Supply g g : T |
|
T 740/1,_& N Supply Y | "
(neutral fault) Y -
I J (earthing conductor !
(earthing conductor | EUT g UDD Q fault) I
fault) PE (phase to . \PE EUT
i 5t ! carth selector) { F )
! TN —
D ~ j > O
= _
} B\/ A Measuring network IEC
Measuring network IEC
a) single phase equipment on b) single phase equipment connected
star TN or TT e\llefnm line-to-line on-star TN or TT defnm
Point of connection Point of conngctign
1o supply to supply
(polarity) (polarity}
p l pu— h I
T + |
— ‘ 1
I8 \ ﬁ T ( I
4 | \
Supply j | Supply ¢ ': !
Ig | ﬁ E— N
| L (neutrdl fault) o |
L ot ol T (phase to M X |
(line fault) | earth selector) 1000 Q (edrthing conductor
n, N = Tault) e, Ipg EuT
T
(neutral fault) | r |
, P N }
(earthing conductor | EUT f_D {
fault) B |PE ( B\_/A
r € | Measuring network
™~
ij N * IEC
- B\_/A
Measuring network IEC
c) single phase equipment on d) single phase equipment connected
dentre- earthed TN or TT system line-to-neutral on star IT system
Figure C.2 — Diagram for touch current measurement on fault condition at openating

temperature for single-phase connection of appliances other than those of clgss Il

lPownl Ofl copngpn Point of conngction
0 supply to supply
o N |
(line fault) | I L
l /\ (line faLI\S |
P\) g I-r1 = I - L | |
Supply ¢ nT (p"/\ | £ £ — L
w\% o I Supply I
LI I _/(,WY\_\T R | I
“/'1—?;
(mEutralfault) n. 1|N ’7 |
| EﬂrEhTQ Conductor fault) |PE EUT (phaseto O (earthing conductor fault) (== EUT
I % | earth selector) i gt
& ® ? D D !
B\_/A B\_/A
Measuring network IEC Measuring network IEC
a)'three-phase equipment on b) three-phase equipment on unearthef
star TN or TT system three-phase three-line system
Point of connection Point of connection
to supply to supply
[ IL —_— |
(line faulf) 1 ! ', 1L I
E | Y (line fault) |
T J
(Au, T L, IL b . N
Supply &£ 5 (((\/NH : Suppy e J)’ ot = |
W e ol A |
I o : b [ L
(phaseto 9 (neutral fault) n N ,—A T
P-——— - = el Bl I
earth selector) D | (centre tap fo g\l' (earthing conductor fault) Ipg EUT
1000 Q| earlh selector) —t
(earthing conductor faull) IPE EUT { €
. @ ) W |
Pan) —~ B\_/A
=
- B\_A Measuring network
Measuring network IEC IEC

c) three-phase equipment
on star IT system

d) three-phase equipment on earthed
centred three-phase three-line system

Figure C.3 — Diagram for touch current measurement on fault condition for
three-phase four-wire system connection of appliances other than those of class Il
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Annex D
(informative)

Extrapolation of temperature to time of shutdown

When the temperature at the instant of shutdown cannot be recorded, it is necessary to use
an extrapolation to obtain this temperature. The procedure for such extrapolation is as
follows:

a) the time is marked at the instant of shutdown;

b) successive temperature readings are taken, and the elapsed time from shutdown noted for
eaclr,

c) a minimum of four readings is taken for each temperature to be extrapolated;

d) using logarithmic/linear graph paper, the readings are plotted so that the.tempernature is
against the logarithmic scale, and the time from shutdown against the \linear gcale. A
straight line extending back to ¢ = 0 will give the extrapolated temperature at shutdpwn.

Alternative

A mathgmatical regression analysis can be used as an alternativesto the graphical me¢thod. If
a linear(regression is chosen, then the logarithms of the temperatures are used with the linear
values gf the reading times from the instant of shutdown. The regression analysis is sqlved for
the timg s = 0 and the antilogarithm taken to find the truetémperature.
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E.1

This annex describes possible mechanical

Annex E
(informative)

Example of risk analysis and safety level requirement

General

hazards on resistance welding equipment.

Corresponding to the type of equipment, hazards vary. The hazards are evaluated on the
basis of ISO 14121-1 and ISO 13849-1 and examples given for measures to be taken. These

measur

Hazardq

E.2

The foll

a)
b)
c)
d)
e)

E.3

The foll

a)
b)

c) force reduction until gap is closed to an extent where no part of the body cg

d)

E4 1

E.4

s should be looked upon as one possible solution out of many

squd
squs
squd
squd
squs

(

redu
redu

(i.e.,
necs

A

due to sparks and splatters are not dealt with in this annex.

Monitored hazards

bwing hazards on resistance welding equipment are monitored:

ezing of parts of the body between the electrodes or eletirode wheels;

ezing of parts of the body between upper and lower platen;

ezing by accidentally dropping of tools from upper\platen or the clamping devi
ezing between work piece and clamping device;

ezing by retraction of electrode wheels.
General measures

bwing general measures are taken:

ced closing or clamping speed (for example, 10 mm/s).
ced opening gap betwe€en tools or electrodes or clamping devices.

6 mm between werk piece and clamping device).
ssity to hold welding gun or work piece with both hands.

'ypical hazards by type of equipment

General

n enter

Hazardous areas are indicated by means of an arrow (see Figures E.1 to E.5).
elements are identified by the following numbering.

Vlachine

1

2
3
4
5

force generation system 6 transformer 11 electrode wheel
upper arm 7 electrode holder 12 handle

welding head 8 electrode 13 finger deflector

lower arm 9 platen 14 guiding protective bar
frame 10 wheel head
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E.4.2 Spot welding

E.4.2.1 Mounted machine

IEC

NOTE Numbers are defined in E.4.1.

Figure E.1 — Structure of a mounted machine

Hazard Pa
Result of risk evaluation category B or 1.

Additiorjal measures, where applicable: operated by one or two push-button(s), light barrier

E.4.2.2 Hand-held welding gun

A/ —
M<iﬂ

NOTE Numbers are defined in E.4.1.

Figure E.2 — Structure of a hand-held welding gun
Hazard 2a whilst maintaining or changing electrodes
Result of risk evaluation: category B

Additional measures where applicable: trigger lock for work on electrodes
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E.4.3 Projection welding
. 1
3
9
/’. ’
5
IEC.
NOTE Numbers are defined in E.4.1.
Figure E.3 — Structure of projection welding machinery
Hazard:| 2a, 2b, 2c, 2d
Result rjsk evaluation
Categony 3 or possibly 2 at small tool, weight and/or low welding force (due to se
possiblg injury).
Additiorjal measures:

erity of

Operation start by two push buttons, self-supervising, light barrier self-supervising, novable

protecti

On this

bn shield.

equipment@ special protection system for the set-up mode may be necessary.
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E.4.4 Seam welding

IEC
NOTE Npumbers are defined in E.4.1.

Figure E.4 — Structure of seam welding machinery
Hazard Pa, 2e

Result df risk evaluation: category 2 or 3.

Additiorjal measures: installation of a movable' (up and down) finger deflector (13) on the
retracting side (held in position by its own weight) and a guiding protective bar (14).

E.4.5 Butt welding

|
I
g 2
s P2 ;
L
1
6 — I

IEC

NOTE Numbers are defined in E.4.1.
Figure E.5 — Structure of butt welding machinery
Hazard 2c, 2d

Result of risk evaluation: category 2 or 3.

Additional measures: operation start by means of two push-buttons, light barrier, movable
shield.


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

IEC 621

35-1:2015 © IEC 2015 - 61—

Annex F
(informative)

Indirect contact protection in resistance welding equipment

F.1 Protection against indirect contact by automatic disconnection of the
supply

F.1.1

Protecti

General

on _against indirect contact prevent risk arising when a person touches a meta

| part of

the equ

F.3 explain in principal possible protective measures against electric shock.

Automa
against
occurre
hazardg

Maximu

The typ
installat
rules; in

In TN 4

pment (exposed conductive part) with an insulation fault. The following Figure

‘_
Iy
UC

Figure F.1 — Principle illustration of insulation fault

IEC

ic disconnection of the supply~is the most common solution used for pr
indirect contact. It is achieved-by the removal of a touch voltage, appearing
nce of an insulation fault, before the time of contact with a touch voltage can
us.

M disconnecting time\for installations are defined by IEC 60364-4-41.

on. IEC 60364-4-41 describes the main earthing systems and defines their pr
this anpex only TN an TT systems are considered.

ind ,“FT systems, an insulation fault between a live conductor and the eq

expose(

s F.1to

ptection
on the
become

e of disconnection device is selected depending on the type of earthing system of the

ptection

uipment

conhductive parts caused current flow to earth. In both cases, the touch

voltage

usually exceeds the maximum permissible values and requires an automatic disconnection of

supply.

This protection provision requires the presence of a protective bonding circuit, connected to
all exposed conductive parts that allow detection of the fault.

F.1.2

TN system

The neutral point of the voltage source (supply transformer) is earthed and the equipment
protective conductor is connected direct to it.
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TN-S TN-C

L1 L1

3 L2 3 L2
L3 L3
N PEN
PE

—_— RB e RB

IEC
Figure F.2 — lllustrations of TN systems

Two majn types of TN system exist:

—  TN-{
eart
—  TN-(
PEN

In the 1
limited
overcur

For circ
disconn
earth of

An high
conditio

The abi
verified
circuits
current.

If due t
operate

This RQ

h

b where equipment exposed conductive parts are connected to’the voltage]
ned neutral by PE (protective conductor and neutral are separate);

C where equipment exposed conductive parts are connected, to the earthed n¢g
(protective conductor combined with the neutral conductor):

'N system, the fault current is equivalent to a short)circuit. The current is
bnly by the fault-loop impedance; therefore, the-gircuit can be disconnecte
ent protective device (circuit-breaker thermal orymagnetic protection, fuses).

uits which supply class | hand-held equipment or portable equipment, the m
bcting time is 0,4 s (for equipment operating on network having a nominal vg
230 V).

er disconnection time up to 5 s-is permitted for stationary equipment under|
ns.

lity of an overcurrent protective device to provide protection for indirect cg
at the installation design  stage by calculating the fault currents for all the dis
and verifying that. the disconnection device operate in a sufficient time W

b long cablgs or low conductor cross-section the fault current is too low to
the overelirrent protection device, an additional RCD is used.

D _may be separate residual current device or be combined with circuit-breakers.

source

utral by

high as
1 by an

aximum
Itage to

special

ntact is
ribution
ith that

broperly

This solution is not applicable in installation with a TN-C earthing system, where the
protective conductor and the neutral one are the same.

F.1.3

TT systems

The neutral point of the voltage source (supply transformer) is earthed by an electrode
separate from that used for the equipment.
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TT
L1
3 L2
L3
N
PE
= RB RA
IEC
Figure F.3 — lllustrations of TT systems

In the TT system, the fault current is low as limited by the earth resistance,-so cannot be
detected and cleared by standard overcurrent protective devices. Therefore, different
disconngction devices are provided in the installation, usually an RCD.

IEC 60364-4-41 specifies that the ability of an RCD to provide protection for indirect contact is
assured| selecting an RCD sensitivity lower that a value derived from measured installation
earth cgnnection resistance (R,), by the formula:

50
fon =

a

This asgures sufficient protection as the device operates with a fault current generating a 50 V
touch vopltage. A fault with a lower current will)generate a touch voltage lower than|50 V, a
fault with higher current will be detected andiinsulated by RCD in a shorter time.

RCDs hjave a tripping time that is defined by IEC standards and related to the ratio between
the faull current and the sensitivitywvalue.

IEC 60364-4-41 requires that de-energizing by the RCDs shall occur in less than 1 s.

The trigping times of _RCDs are generally lower than those required in the majority of
situations.

In order|to increase availability of electrical power, the use of several RCDs ensures tjme and
current discrimination on tripping.

F.2 Automaticdiscomnectionof-supply-in-single phaseac—ctrrentecguipment

F.21 TN system

As described above, overcurrent protective device are usually used as disconnecting device
for indirect contact protection.

Resistance welding equipment are characterized by very high instantaneous current
compared to the continuous equivalent current. Therefore high setting of circuit-breaker trip
current or use of delayed fuses (type aM) are required, while fuses used in installation for
short-circuit protection are usually of gG type.

The installation design shall take care of this providing sufficient low fault loop impedence to
assure that the circuit-breaker or fuses operate in case of fault within the specified time (for
example, using supply and PE cables with a sufficient cross-section).
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If the required conditions cannot be met, an additional residual current device is used (apart
from installation with a TN-C earthing system). In this situation, the following considerations
regarding use of RCD in TT systems apply.

F.2.2 TT systems

As described above, residual-current devices are usually used as disconnecting devices for
indirect contact protection.

The operation capability of an RCD depends on the fault current waveform. IEC 60755 defines
three types of RCD depending on the characteristics of the fault current.

In the dase of fault between the input circuit and the welding circuit in typical single-phase
a.c. equipment, the fault current is sinusoidal; therefore types AC, A and BNR(Ds are
approprjate.

Anyway| other circuit faults can generate a different fault waveform that,réquires a different
RCD sejection.

Only thé¢ manufacturer knows the possible fault current waveform of its equipment and can
incorpofate the device in the equipment or specify which type off RCD is capable of gssuring
proper gperation.

F.3 Automatic disconnection of supply in d.cJcurrent equipment operatjng at
medium frequency (inverter equipment)

F.3.1 TN system

All the |considerations above for a.c. sipgle-phase equipment apply also to d.c.|current
equipment operating at medium frequency; moreover, other important factors have to be
considefed.

The mopt common fault is between the inverter output to ground, typically by a fault in the
welding|transformer insulation."This type of fault requires additional consideration de¢scribed
below.

The toufh voltage in _case of fault is higher than in network frequency fault as the protective
conductpr impedangeiis higher at the inverter frequency (typically 1 kHz to 20 kHz).

The fallt current may be limited in time by the inverter as it is present only when the
equiment exécute the welding process (i.e., when the welding transformer is supplied)).

Additionally, it has to be considered that the fault current amplitude may be limited by

— the current supplied by the inverter may be electronically limited to a maximum
permissible value (for example, by the welding current adjustment);

— the protective conductor impedance (it is higher than 50 Hz impedance value as the fault
current have frequency components of 1 kHz to 20 kHz).

These fault current times and amplitude limitations can avoid the circuit-breaker or fuse
operation in case of fault.

It shall also be considered that the reduction of the fault current time and magnitude
correspond to a reduced touch voltage therefore to a reduced risk.

The inverter can provide a protection against short circuits between phases at the output that
interrupt the supply of current to the transformer. In TN systems this device does not protect
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persons against indirect contact under all circumstances. In fact, the impedance of the fault at
the inverter frequency may limit the current to a value that is below the inverter’s protection
threshold.

F.3.2 TT systems
F.3.2.1 General

As described above, residual-current device are usually used as disconnecting device for
indirect contact protection.

In the case of fault between the input circuit and the welding circuit of typical inverter
equipment—the—fauit—current—smon=sinusoidal—t—ts—composed—of—the—inverter—switching
frequency and the d.c. bus voltage to ground frequency (typically 1 000 Hz and 150 Hzg).

IEC

Figure F.4 — Typical fault current

Frequercy content of the fault current depends on many factors, including inverter switching
frequency, type of inverter input stage and equipment welding current adjustment.

Th I | £ £ £ 14 4 /[ | = 4\ H +lo £ FS A B RCD
e Co TMICTA oSlTdptT UT 1T Tauilt CUTTTTIL \OUU 1 IHUIU 1 “f} rcyunco i uott Ul d L_ypc U

suitable for the frequency content of the fault current.

Anyway other circuit faults generate different fault waveforms that can require different RCD
selection; for example, d.c. bus to earth fault generates a fault current that requires type B
RCD.

Only the manufacturer knows the possible fault current waveform of its equipment (i.e., its
frequency content) and can incorporate the device in the equipment or specify which type of
RCD is capable of assuring proper operation.

The inverter can provide a protection against short circuits between phases at the output that
interrupt the supply of current to the transformer. In TT systems this device does not protect
persons against indirect contact as the impedance of the fault at the inverter frequency is very
high and limit the current to a value that is far below the inverter’s protection threshold (the
fault current may be of a few amps).
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F.3.2.2 RCD sensitivity, break time and operating frequency

The patho-physiological effects of electrical current flowing in the body depend on its
magnitude and duration. RCD are typically designed for network frequency operation and
provide current related operating time that are defined by IEC standards based on patho-
physiological effects.

RCD sensitivity is expressed as the rated residual operating current, /,,. Preferred values
have been defined by IEC, making it possible to divide RCDs into three groups according to
their 1,,, value:

— high sensitivity (HS): 6 mA — 10 mA — 30 mA;

— medfumsensitivity (MST 0, TA=0,3 A=05 A= T A
— low gensitivity (LS): 3 A-10 A - 30 A.

High sensitivity (HS) is most often used for additional direct-contact proteetion. The other
sensitivities (MS and LS) are usually used for protection against indirect{eontacts. RCD are
also usegd in installations for fire protection and protection of the equipmenD

When the RCD is used for protection against indirect contact, its sensitivity is not|directly
related {o current flowing into the body but selected according td.installation earth compnection
resistance.

The curfent flowing through the human body depends mainly on environmental conditipns and
on the tpuch voltage.

The curfent flowing through the human body is influenced also by the frequency, as the body
impedance is highly frequency dependant.

When ah RCD is used for indirect contactprotection, it has to disconnect the supply jwithin a
time thhat is related to the prospective touch voltage. The reference curves ysed by
IEC 60364-4-41 are derived from_ IEC 60479 series together with an explanation of the
derivatipn of the requirements.
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Figure F.5 — Time~to-voltage reference curve

IEC 60364-4-41 provides means of-compliance based on the selection of RCD sgnsitivity
corresppnding to a fault currept.generating a 50 V touch voltage and allowing a maximum
disconngction time of 1 s. This-satisfies the requirement for any value of touch voltage and
fault cufrent. Time-to-voltage reference curve is shown in Figure F.5

In ordef to prevent uhdesired tripping, an RCD may be protected against high-frequency
currentd with low-pass filters; therefore, an RCD device may present low sensit|vity (or
increasg¢d breaktime) to fault currents on inverter resistance welding equipment. The
frequency content of the fault current is, therefore, a most important factor.

Standards'specify that type B RCD shall operate with frequencies up to 1 kHz; there
use of Lt ) AN . : X :
operating up to 1 kHz.

The ability of other RCD types or equipment operating at higher frequencies shall be verified
case by case as different RCDs present different sensitivity and operation time.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS DE SOUDAGE PAR RESISTANCE -

Partie 1: Exigences de sécurité pour la conception,
la fabrication et I’'installation
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La Norme internationale IEC 62135-1 a été établie par le comité d’études 26 de I'IEC:
Soudage électrique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2008. Cette édition
constitue une résivion technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

les lignes de fuite pour le degré de pollution 4 ne sont plus valables (voir le Tableau 2);

les exigences relatives a l'isolement pour le matériel de classe Il sont définies (voir le

Tabl

eau 3);
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la limite inférieure de restriction d’interpolation de la tension d’essai diélectrique est
modifiée a 220 V et linterpolation des circuits de commande et de soudage est clarifiée
(voir le Tableau 4);

la température maximale pour les systémes d’isolation est revue conformément a
I'actuelle édition de I'lEC 60085 (voir le Tableau 7);

le marquage des bornes est défini (voir 10.3);

le tableau des tensions nominales des réseaux d’alimentation est modifié: les valeurs du
Tableau B.2 de I'lEC 60664-1:2007 sont prises en compte a la place des valeurs du
Tableau B.1, référencées dans la précédente édition pour le matériel a connecter aux
systémes mis a la terre et non mis a la terre. Cette modification influence les exigences
relatives aux lignes de fuite et aux distances d'isolement dans l'air pour certaines
caragte Sttt eS—aSStgNeeS—T1GE ERSTOTG LLA~AR B exeA)

nformations relatives au courant de contact en cas de défaut et les procedures de
mespre sont clarifiées (voir 6.4.4 et ’Annexe C);

le cqurant de contact du circuit de soudage est défini (voir 6.2.6);

les Eformations relatives au courant de contact en condition normale“sont clarifiées et
cées dans la partie protection contre les chocs électriques® en service| normal
(voin 6.3.7);

les qonditions d’essai d’échauffement sont clarifiées (voir 7.1{1);
la limite d’échauffement de la surface externe est modifiée-{voir 7.3.2).

La présente version bilingue (2016-01) correspond a la{version anglaise monolingue|publiée

en 2015-05.

Le textg anglais de cette norme est issu des documents 26/558/FDIS et 26/570/RVD.

Le

I'approblation de cette norme.
La version frangaise de cette norme(n'a pas été soumise au vote.

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

rapport de vote 26/570/RVD donne .toute information sur le vote ayant abouti a

La liste |[de toutes les parties de la série IEC 62135, publiées sous le titre général Matgriels de

soudage par résistance, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquee’ sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relative$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

recond
supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le contenu du corrigendum de février 2016 a été pris en considération dans cet exemplaire.

IMPORTANT - Le logo “colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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MATERIELS DE SOUDAGE PAR RESISTANCE -

Partie 1: Exigences de sécurité pour la conception,
la fabrication et I’'installation

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62135 s’applique aux matériels de soudage par résistance et aux
procédégs connexes et comprend les stations de soudage simples et multiples qui
étre alimentées manuellement ou automatiquement et/ou mises en route.

La prés

bnte partie de I'IEC 62135 s’applique aux matériels fixes et portables.

La prégente partie de I'lEC 62135 spécifie les exigences de sécurité électrique

concept
non éle

La prés

on, la fabrication et l'installation. Elle ne couvre pas toutes les'exigences de
ttrique (par exemple, bruit, vibrations).

ente partie de I'IEC 62135 ne comprend pas les exigences relatives a la com

électromagnétique (CEM) qui sont incluses dans I'l[EC 62135-2.

Pour ét
risques
et le dé
normes

re en compléte conformité avec la présente_ Norme, il convient d’évaluer

chargement du matériel, le cas échéantget il convient d’observer les exigen
qui leur sont liées.

2 Réflérences normatives

Les doquments suivants sont cités,en référence de maniére normative, en intégralit

partie,

référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
édition gdu document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 602
Regles

IEC 603
assurer

lasséeurité — Protection contre les chocs électriques

peuvent

pour la

sécurité

batibilité

ous les

relatifs a la sécurité impliqués dans le chargement, I'alimentation, le fonctionnement

ces des

£ ou en

Hans le présent document et sont indispensables pour son application. Rour les

derniere

04-1:2005, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
hénérales
64-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protect

on pour

IEC 60364-6, Installations électriques a basse tension — Partie 6: Vérification

IEC 60417-DB:20111, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines, le
marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de

conduct

IEC 605

eurs et des conducteurs

29, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

1 “DB” fait référence a la base de données en ligne de I'lEC.
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IEC 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la protection
contre la pollution

IEC 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

ISO 669, Soudage par résistance — Matériel de soudage par résistance — Exigences
mécaniques et électriques

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité|— Partie 1: Principes généraux de conception

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions jsuivants, ainsi qle ceux
donnés [dans I'lSO 669, I'lEC 60664-1 et '|EC 60204-1, s’appliquent.

3.1
matériel pour le soudage par résistance et les procédés connexes
matériel associé avec la réalisation des procédés de.soudage par résistance ou les pfocédés
connexgs consistant par exemple en une source de“courant, des électrodes, de l'outjllage et
des matériels de commande associés

Note 1 a [farticle: Il peut s’agir d’'une unité séparée ou.d’'une partie d’'une machine complexe.

Note 2 a [farticle: Le terme "équipement de soudage par résistance” est utilisé dans le texte qui suit.

3.2
procédé¢s connexes au soudage par résistance
procédés réalisés sur des machines comparables aux matériels de soudage par résistance
considéfés comme connexes. au soudage par résistance, par exemple le brasage par
résistanice, le brasage fortiou'le chauffage

3.3
essai de type
essai eiﬁectué sub'un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée,| afin de
veérifier $i ces™dispositifs satisfont aux exigences de la norme concernée

[SOURCEIEC 60050-851:2008,851-12-05]

3.4

essai individuel de série

essai effectué sur chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il satisfait
aux exigences de la norme concernée ou a des critéres spécifiés

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-06]

3.5
circuit de soudage
matériau conducteur par lequel le courant de soudage est destiné a passer
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3.6

circuit de commande

circuit servant a commander le fonctionnement du matériel de soudage et/ou a la protection
des circuits de puissance

3.7

valeur conventionnelle

valeur normalisée utilisée pour la mesure d'un paramétre en vue de comparaison, étalonnage,
essai, etc.

Note 1 a l'article: Les valeurs conventionnelles ne s'appliquent pas nécessairement au cours d'une opération de
soudage.

3.8
valeur 3ssignée
valeur fssignée, généralement par le fabricant, pour une condition de fonctionnement
spécifigue d’'un composant, systéme ou matériel

3.9
caractéyistiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

3.10
matériel tenu a la main
matériel de soudage par résistance avec un transformateur interne ou externe, qui et prévu
pour étre tenu a la main pendant son utilisation, qu’il soit suspendu ou non

3.11
matériel portable
matériel| de soudage par résistance qui peutiétre connecté a différents réseaux d’alimentation
au moyen de prises

3.12
matériell fixe
matérie]l de soudage par fésistance connecté de maniére permanente au |réseau
d’alimentation

3.13
groupe|de matériau
matérialix classés)en quatre groupes selon les valeurs de leur indice de résistance au
chemingment (IRC)

Note 1 a [farticle? Les groupes sont comme suit:

Matériau du groupe | 600 < IRC

Matériau du groupe Il 400 < IRC < 600
Matériau du groupe llla 175 < IRC < 400
Matériau du groupe Illb 100 < IRC < 175

Les valeurs IRC ci-dessus font référence a des valeurs en conformité avec I'lEC 60112.

Note 1 a l'article: Pour les matériaux inorganiques isolants, par exemple, le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, il n'est pas nécessaire, dans le cadre de la coordination de l'isolement, que les lignes de fuite
soient plus grandes que leurs distances d'isolement associées.

3.14

équilibre thermique

état atteint lorsque I'échauffement constaté d'une partie quelconque du matériel de soudage
ne dépasse pas 2 K/h
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3.15
protection thermique
systéme destiné a assurer la protection de I'ensemble ou d’une partie d'un matériel de
soudage contre les températures excessives résultant de certaines conditions de surcharge
thermique

Note 1 a l'article:

redescend a la valeur de réenclenchement.

3.16
circuit d’alimentation
matériau conducteur dans la source de soudage par lequel le courant d'alimentation circule
intentionnellement

3.17
examen
examen
termes

3.18

tension
plus grg
quelle i
assigné

Note 1 a |

Note 2 a
prises en

4 Conditions d'environnement

Les matériels de soudage par résistance destinés a une utilisation a l'intérieur et conf

Elle peut étre réarmée (soit manuellement, soit automatiquement) lorsque la température

visuel général

e la norme concernée

de travail
nde valeur efficace de la tension en courant alternatif 0d continu a travers n
bolation particuliére qui peut se produire quand le matériel est alimenté a la

a)

-

article: Les transitoires ne sont pas pris en compte.

'article: Les conditions en circuit ouvert et les cofditions en fonctionnement normal sont to
considération.

a I'ceeil nu destiné a vérifier qu'il n'y a pas de désaccord apparent par rapport aux

importe
tension

Ltes deux

brmes a
nement

sifs ou

la présente Norme doivent étre sdrs ‘pour fonctionner dans les conditions d'enviror
suivantgs:
a) plagge de températures de I'aif ambiant:
en fonctionnement: de5C a 40 °C;
b) humjdité relative de liair:
jusqp’a 50 % a-40.°C;
jusqp’a 90 % 320 °C.
c) air ambiant, exempt de quantités anormales de poussiére, acides, gaz corrq
subgtances, etc., autres que ceux générés par le procédé de soudage.
d) altitude au-dessus du niveau de Ta mer jusqu’a T 000 m;
e) la température du fluide de refroidissement n’excéde pas:
1) dans le cas d’un liquide: 30 °C a I'entrée;
2) dans le cas de I'air ambiant: 40 °C.

NOTE Différentes conditions d'environnement peuvent étre convenues entre le fabricant et I'acheteur et le
matériel de soudage qui en résulte est marqué en conséquence. Des exemples de ces conditions sont: utilisation
extérieure, altitude différente, température différente du fluide de refroidissement, forte humidité, fumées
corrosives inhabituelles, vapeur, vapeur d’huile excessive, vibration anormale ou choc, poussiére excessive,
conditions de bord de mer ou a bord d’un navire inhabituelles.
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5 Essais

5.1

Cc

onditions d’essai

Les essais doivent étre réalisés sur un matériel de soudage par résistance neuf, sec et
complétement assemblé a une température de I'air ambiant entre 10 °C et 40 °C. Il est
recommandé que les essais thermiques soient réalisés a 40 °C. Les matériels de soudage par
résistance refroidis par liquide doivent étre soumis a I'essai dans les conditions spécifiées par
le fabricant pour ce qui est du liquide.

5.2

La précisiom des imstruments de mesure doit Efre Comme Maiquee Ci-dessous.

a)

b)

c)

5.3

Sauf sp

Instruments de mesure

les

sauf
prég
mes

nstruments de mesure électrique: classe 1 (£ 1 % de la pleine échellé de

pour la mesure de la résistance d’isolement et la rigidité diélectrique q
ision des instruments n’est pas spécifiée, mais doit étre prise en compte
ure;

les instruments de mesure du courant de soudage: classe 5;

les instruments de mesure de la température: + 2 K.

E

sais de type

pcification contraire, les essais de la présente Noraie sont des essais de type.

ecture),
uand la
pour la

Les matériels de soudage par résistance doivent étre.soumis a I'essai avec tous les matériels

auxiliair,

Tous les
sauf qu
résistan

Une deq
réalisés

a)
b)
c)
d)
e)
f)

exar
résig
prots
résig

rigidjté digteetrique, voir 6.2.5;

exar

es montés pouvant affecter les résultats des.essais.

5 essais de type doivent étre réalisés.'sur le méme matériel de soudage par ré
hnd il est spécifié qu’'un essai peut’étre réalisé sur un autre matériel de soud
ce.

conditions de conformitéest que les essais de type donnés ci-dessous doiV
dans l'ordre suivant:
nen visuel général, Voir 3.17;

tance d’isolement,/voir 6.2.4 (vérification préliminaire);
ection procurée-par I’enveloppe, voir 6.3.3;

tance d’iselément, voir 6.2.4;

net visuel général, voir 3.17.

sistance
age par

ent étre

Les autres essais inclus dans la présente Norme et non énumérés ici peuvent étre réalisés
dans n’importe quel ordre commode.

5.4 Essais individuels de série

Tous les essais individuels de série doivent étre réalisés sur chaque matériel de soudage par
résistance. L’ordre suivant est recommandé:

a)
b)
c)
d)
e)

examen visuel général, voir 3.17;

cont
rigid
tens

inuité du circuit de protection, voir 6.4.7;
ité diélectrique, voir 6.2.5;
ion a vide, voir 6.3.2;

essai pour s’assurer que les valeurs minimale et maximale assignées de sortie sont

conf

ormes a I'|SO 669;
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f) examen visuel général, voir 3.17.

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

Les parties sous tension dangereuses ne doivent pas étre accessibles et les parties

conduct

rices accessibles ne doivent pas étre sous tension dangereuse

— soit sous conditions normales (pour utilisation prévue en fonctionnement et absence de

défaut); ou
— sous condition de panne unique.
Les exigences pour les dispositions de protection a prendre en condition normale sont
données en 6.3.
Les exifjences pour les dispositions de protection a prendre en condition de défaut sont
données en 6.4.
6.2 Igsolement
6.2.1 Généralités
La majorité des matériels de soudage par résistance~tombent dans les surtensjons de
catégorie Ill conformément a I'lEC 60664-1. Tous les_matériels de soudage par résistance
doivent [étre congus pour étre utilisés dans des conditions d'environnement de polllition de
degré 3[au minimum.
La condeption du matériel de refroidissement ‘par liquide doit considérer comme pogsible la
condengation qui peut exiger des conditions différentes.
Les composants ou les sous-ensembles avec des distances d'isolement dans l'air|ou des
lignes de fuite correspondant au degré de pollution 2 sont autorisés, s’ils sont complgtement
revétus| empotés ou moulés conformément a I'EC 60664-3.
Les matériels congus avec:uh isolement basé sur les valeurs de tension entre phase gt neutre

doivent

dans ur] systéme d’aliméntation qui est soit triphasé, soit un systéme a quatre fils
neutre g la terre ousun systéme monophasé, a trois fils, avec un neutre a la terre.

étre équipés d’'un avertissement stipulant qu’un tel matériel doit étre utilisé seulement

avec un

6.2.2 Distances d'isolement dans Il'air
Pour l'igolation principale ou l'isolation supplémentaire et renforcée, les distances minimales
d'isolem i i & ité =t es sont

résumées dans le Tableau 1 pour les surtensions de catégorie Ill.
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Tableau 1 — Distances minimales d'isolement dans I'air
pour les surtensions de catégorie Il

Isolation principale ou supplémentaire Isolation renforcée
Tension Tension Degré de pollution Tension Tension Degré de pollution
Tension 2 | assignée d’essai assignée d’essai
d’essai de | alternative d'essai de | alternative
choc choc
2 | 3 | 4 2 | 3 | a4
Distance d'isolement Distance d'isolement
dans l'air dans l'air
V eff. Créte V \/ off mm Créate \/ \/ off mm
50 800 566 0,2 0,8 1500 1061 0,5 | 0.8 1,6
100 1500 1061 0,5 1,6 2 500 1768 15
150 2 500 1768 1,5 4 000 2828 3
300 4 000 2 828 3 6 000 4243 5,5
600 6 000 4243 5,5 8 000 5657 8
1000 8 000 5 657 8 12 000 8 485 14
NOTE 1 | Valeurs issues des Tableaux F.1 et F.2 de I'|EC 60664-1:2007.
NOTE 2 | Pour d’autres degrés de pollution ou de catégories de surtensionyvoir I'lEC 60664-1.
a Voir|JAnnexe A pour la valeur de la tension.

Pour le|dimensionnement des distances d'isolement’'dans I'air aux surfaces accessihles non
conductrices, de telles surfaces doivent étre considérées comme étant recouvertes par une
feuille métallique partout ou elles peuvent étre touchées par le doigt d’essai ngrmalisé
conformément a I'lEC 60529.

Les distances d'isolement dans I'air neldoivent pas étre interpolées.

Pour leq bornes du circuit d’alimentation voir ’Annexe B.

Les distances d'isolementsdans I'air entre les parties des matériels de soudage par résistance
(par exemple, les circuits_ou les composants) qui sont protégées par un moyen de limitation
de la slurtension (par“exemple, varistance métal-oxyde) peuvent étre assignées selon la
catégorie de surtension | (voir 'lEC 60664-1).

Les valgeurs du=Tableau 1 doivent aussi s’appliquer aux circuits de commande quand|ils sont

séparés| du circuit d’alimentation, par exemple, par un transformateur.

Si le circuit de commande est directement connecté au circuit d’alimentation, les valeurs de la
tension d'alimentation doivent étre appliquées.

La conformité doit étre vérifiée par mesure selon 6.2 de I'lEC 60664-1:2007 ou quand ce n’est
pas possible, en soumettant le matériel de soudage a un essai de choc en utilisant les
tensions données dans le Tableau 1.

Pour I'essai de choc, au moins trois impulsions de chaque polarité a la tension donnée dans
le Tableau 1 sont appliquées a un intervalle d’au moins 1 s entre les impulsions en utilisant
un générateur avec une sortie en forme d’'onde de 1,2/50 us et une impédance de moins de
500 Q.

En variante, une tension d'essai en courant alternatif, comme indiquée au Tableau 1, peut
étre appliquée pendant trois cycles ou une tension en courant continu sans ondulation dont la
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valeur est égale a la tension de choc peut étre appliquée trois fois pendant 10 ms, pour
chaque polarité.

Le maté

6.2.3

riel doit supporter les tensions d’essai sans aucun contournement ni claquage.

Lignes de fuite

Pour l'isolation principale ou supplémentaire, les lignes de fuite minimales doivent étre

conform

es a I'lEC 60664-1, comme résumé au Tableau 2.

Les lignes de fuite pour lisolation double ou renforcée doivent étre deux fois celles
déterminées pour l'isolation principale.

Afin de
de telle
a tout €
I'lEC 60

Les lignes de fuite sont données pour la tension assignée la plus élevée de chaque
2. Dans le cas de tensions assignées plus faibles, les interpolations sont autorisées.

Tableau

Pour led

Les valg¢urs du Tableau 2 doivent s’appliquer également aux circuits de commande |

sont séf

Une lign
ligne de
requise|

Si le cir
tension

La conf

déterminer les lignes de fuite par rapport aux surfaces accessibles non econd

5 surfaces doivent étre considérées comme étant recouvertes d'une fetille m
ndroit ou elles peuvent étre touchées par le doigt d'épreuve normalisé con
529.

bornes du circuit d’alimentation, voir I'Annexe B.

arés du circuit d'alimentation, par exemple, par'un transformateur.

e de fuite ne peut pas étre inférieure a-la’distance d'isolement dans I'air assq

cuit de commande est directemient raccordé au circuit d'alimentation, les valed
d'alimentation doivent s'appliquer.

brmité doit étre vérifiée par mesurage linéaire, selon 6.2 de I'lEC 60664-1:20071.

ctrices,
%tallique

orme a

igne du

brsqu'ils

ciée, la

fuite la plus courte possible est donc égale a la distance d'isolement dans l'air

rs de la
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Tableau 2 - Lignes de fuite minimales

Lignes de fuite en millimeétres
Isolation principale ou supplémentaire
Tension de
travail Maté.riau .de§ cartes
Imprimees Degré de pollution
Degré de pollution
1 2 1 2 3

Groupe de matériau Groupe de matériau

a b a | 1 1 | 1 11

V eff) TTITTT TITTTT TTITTT TTITTT TTITTT TTITTT TTTTTT TTITTT mm

10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1.4 1,1 1,1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,2 1,2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9

63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2
80 0,063 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 21
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0742 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2

250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4

320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3

500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 6,3 7.1 8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
1 000 8,2 5 3,2 5 7.1 10 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 5,6 8 11 16 20 22 25
200 5 16 44 26 25 28 32
2 500 10 12,5 18 25 32 36 40
3200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160

NOTE Conformément a I'lEC 60664-1, les dimensions des lignes de fuite ne peuvent pas étre spécifiées en cas
de présence permanente de pollution conductrice (Degré de pollution 4).

a Groupes de matériau I, Il, Illa et llIb.

b Groupes de matériau |, Il et llla.
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Résistance d’isolement

La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure aux valeurs données dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Résistance d’isolement

Mesure @ Résistance
Circuit d’alimentation (y compris les circuits R .
N . par circuit de soudage (y compris les
de commande qui lui sont raccordés) avec Lo S
. . .  ere rapport circuits de commande qui lui sont 50 MQ
les dispositions de protection spécifiées en . )
au raccordés)
6.4.2.2 |
Circuit ¢’alimentation (y compris les circuits R .
A . par circuit de soudage (y compris les
de commande qui lui sont raccordés) avec rapport  circuits de commande qui lui sont
des dispositions de protection différentes de PP ) q 2{5 MQ
e au raccordés)
celles spécifiées en 6.4.2.2
Circuitsl de commande et parties ?aar ort  tous les circuits
conducfrices accessibles 3 PP 25 MQ
Circuit ¢’alimentation de matériel de par surfaces accessible$§ ? 5J0 MQ
classe |l rapport
aux
NOTE Etant donnée la conception du matériel de soudage par résistance; la mesure de la résistance dj circuit
de soudpge par rapport a celle du circuit de protection n’est pas exigée:
a8 Les ¢ircuits de commande sont soumis a I'essai avec le circuit'auquel ils sont galvaniquement conneftés.
b Pourlles mesures par rapport aux surfaces accessibles ngn_conductrices, de telles surfaces doivent gtre
consfidérées comme étant recouvertes par une feuille métallique.
Tout circuit de commande ou circuit auxiligire relié a la borne du conducteur de prptection
doit, pour cet essai, étre considéré comme une partie conductrice accessible.
La conformité doit étre vérifiée par- mesurage stabilisé de la résistance d'isolement sans
condengateurs d'antiparasitage~oli de protection (voir 6.4.2.2), par application d'une|tension
continu¢ égale a 500 V, a la température ambiante.
Pendant l'essai, les composants électriques susceptibles d’étre endommagés et ne faisant
pas partie de l'isolement a soumettre a I'essai peuvent étre déconnectés ou court-cjrcuités.
Le rapport d’essaitdoit contenir une liste de ces composants et la justification [de leur

exclusign de I'essdj.

L’essai

6.2.5

bst, réalisé sans liquide de refroidissement.

Rigidité diélectrique

L'isolation doit supporter les tensions d'essai suivantes sans contournement ni claquage:

a) premier essai d'un matériel de soudage par résistance: tensions d'essai indiquées au

Tabl

eau 4;

b) répétition de l'essai sur le méme matériel de soudage par résistance: tension d'essai

égal

e a 80 % des valeurs indiquées au Tableau 4.
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Tableau 4 — Tensions d'essai diélectrique

comn

Tension Tension d’essai diélectrique CA
assignée
maximale V eff.
V eff.
Entre tous les circuits et les parties Entre le circuit . .
. R ol X Entre le circuit
conductrices accessibles, d'alimentation s .
MR N R d'alimentation et
R entre le circuit d'alimentation et Entre tous les et le circuit de S
Circuits . N : . le circuit de
1 . tous les autres circuits sauf le circuits, sauf le soudage avec
d'alimentation X . S . ies soudage
b circuit de soudage circuit les dispositions
a, de soudage s . X avec les
d'alimentation, de protection . e
ou de X . icex dispositions de
deb . . et le circuit de différentes de protection
comman Matériel de Matériel de soudage celles coiig
classe | classe |l spéei-ﬁécs R specitiees en
6.4.2.2
6.4.2.2
Jusqu’p 50 250 500 500 - -
22 1100 2200 1100 1100 22p0
45 1875 3750 1875 1875 3750
70 2 500 5000 2500 2 500 5 0p0
1090 2750 5500 - 2 750 55p0
NOTE 1 | La tension assignée maximale est valable pour les systémes mis a‘a‘terre ou non.
NOTE 2 | L'essai de rigidité diélectrique des circuits de commande esi-limité dans la présente Norme & tous les
circuits qui entrent ou sortent de I'enveloppe, autres que le circuit d’alimientation et le circuit de soudage.
a8 Pour|les valeurs intermédiaires, les interpolations sont autorisées sur tous les réseaux d’alimentatign (circuit
d’alimentation) fonctionnant hors de la plage de 220 V a.450 V et sur tous les systémes mis g la terre
triphgsés, a trois fils sans exemption de tension (voir I'Annigxe A).
b Pour|les valeurs intermédiaires, les interpolationscsont autorisées sur les circuits de soudade et de

ande.

La tensi
valeur ¢
50 Hz o

Le tran
déclenc
réglage
du tran
100 mA

Pour la
(infériey

e créte ne dépassant pas_1,45 fois la valeur efficace, et d'une fréquence d
I 60 Hz.

hement. Le déclenchement est considéré comme un contournement ou claqy
du courant de déclenchement peut étre choisi selon le courant de dispersion
sformateur. lie ‘réglage maximal permis du courant de déclenchement doit

sécurité*de I'opérateur, le réglage le plus faible possible du courant de décleng
r ounégal a 10 mA) est recommandé.

on d'essai en courant alternatif.doit étre de forme sensiblement sinusoidale avec une

environ

sformateur haute tension doit délivrer la tension spécifiée jusqu’au courant de

age. Le

capacitif

étre de

hement

Essai en variante: Une tension d'essai en courant continu égale a 1,4 fois la tension d’essai

efficace

peut étre utilisée.

Les composants ou sous-ensembles ne doivent pas étre déconnectés ou court-circuités sauf
si les conditions de a), b) ou c) ci-dessous sont remplies.

a) Les composants ou les sous-ensembles sont congus et soumis a I'essai conformément
aux normes appropriées qui spécifient une tension plus faible que le niveau de tension
d’essai de la présente Norme. Ces composants ou sous-ensembles ne sont pas connectés
entre le circuit d’alimentation et le circuit de soudage et leur déconnexion ou mise en
court-circuit n’empéche pas de soumettre a I'essai une partie du circuit. Exemples:
moteurs de ventilateurs et moteurs de pompes.

b)

Les composants ou les sous-ensembles sont complétement incorporés soit dans le circuit

d’alimentation soit dans les circuits de soudage et leur déconnexion n’empéche pas de
soumettre a I’essai une partie du circuit. Exemple: circuits électroniques.
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c) Les circuits destinés a éliminer les parasites ou les condensateurs destinés a la protection
entre le circuit d'alimentation ou le circuit de soudage et toutes les parties conductrices
accessibles qui sont conformes aux normes appropriées.

Les circuits de commande connectés a une borne du conducteur de protection ne doivent pas
étre déconnectés pendant I'essai et ils sont alors soumis a l'essai comme des parties

conduct

rices accessibles.

A la discrétion du fabricant, la tension d'essai peut étre portée lentement a sa pleine valeur.

Les matériels de soudage par résistance incorporant un redresseur doivent étre soumis a
I'essai aprés I'assemblage complet du matériel de soudage par résistance, avec le redresseur

de puis
redress
conduct

Les ma
liquide
La conf

1) 603
2) 5s
3) 1s

6.2.6

Dans le
courant
protecti

La conf

ance restant Correctement connecie au circuit de sortie du transformat
burs, leurs systémes de protection et les autres composants électroniques
eur ou les condensateurs peuvent étre court-circuités pendant I'essai.

ériels refroidis par liquide doivent étre soumis a I'’essai avant d’éiré remplis
e refroidissement.

brmité doit étre vérifiée par application de la tension d'essai-pendant

(essai de type);
essai individuel de série); ou

essai individuel de série avec tension d'essai augmentée de 20 %).
Courant de contact du circuit de soudage
cas d’un matériel avec un circuit de_soudage isolé du conducteur de prote

de contact entre les connexions du gircuit de soudage et la borne du condu
bn ne doit pas dépasser 14,1 mA decréte.

brmité doit étre vérifiée par examen visuel et mesurage du courant de contact

circuit tel que celui de la Figurest a la(les) tension(s) d’alimentation assignée(§

fonction|

nement a vide.

Le réseau de mesure spécifie a la Figure C.1 doit étre connecté tel qu’indiqué a la Fig

ur. Les
a semi-

avec le

ction, le
cteur de

avec un
et en

ire 1.
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Les tuyaux de refroidissement entre les différentes parties du circuit d’alimentation ay

polarité
moins 1

Les comnexions accessibles d’'un systéme de refroidissement en contact avec le

d’alimer
protecti
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plusieur

- 88 — IEC 62135-1:2015 © IEC 2015

o
o
o

|||-

. >
s @

()
I ~
[

HH  Hh

]
— ]
<

IEC

Légende
A, B Connexions du réseau de mesure

NOTE Dans le cas d’'un matériel de classe Il, utiliser la borne” du conducteur de
protection (PE) du réseau d’alimentation mis a la terre.

Figure 1 — Mesure du courant de contactdu circuit de soudage

Liquide de refroidissement

DN,
brmité est vérifiée par examen visuel et mesurage.

rotection contre les chocs électriques en service normal (contact direct)

Généralités

danger
— Tlisol
— des

— une

— une

Plus de

6.3.2
6.3.2.1

A HH 1 o A H H'H 4
UoTO TIT CUITUTUIUTTO TIUTTITAITOS. UTO UID'JUOILIUIIO bUIIIlJICIIIIUIIl

ation principale;
barrieres ou des enveloppes;
limitation de la tension;

limitation du courant de contact constant et de la charge.

détails peuvent étre trouvés dans I'lEC 61140.

Tension a vide assignée a la sortie

Généralités

ant des
5 différentes doivent avoir une longueur d’au moins 0,5 m et une résistance d’au
MQ/m; la résistance du systéme de refroidissement doit étre d’au moins 20 Qm.

circuit

tation doivent étre réalisées:avec une partie métallique a connecter au condugteur de

ection,'contre les chocs électriques en service normal doit consister en (une ou
s.\des dispositions qui empéchent le contact avec les parties sous [tension

Si le circuit de soudage est accessible pendant le procédé de soudage et si le matériel de
soudage par résistance n’est pas équipé d’un dispositif réducteur de dangers selon 6.3.2.3, la
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tension a vide assignée a la sortie, pour tous les réglages possibles, ne doit pas excéder
25V c.a. eff. ou 60 V c.c. sans ondulation.

Si le circuit de soudage est accessible au cours du procédé de soudage et si le matériel de
soudage par résistance est équipé d’un dispositif réducteur de dangers selon 6.3.2.3, la
tension a vide assignée a la sortie, pour tous les réglages possibles, ne doit pas excéder 68 V
c.a. de créte et 48 V eff.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage et par analyse du circuit et/ou par défaut.

6.3.2.2 Circuit de mesurage

Pour mesurer les valeurs efficaces, un voltmétre efficace vrai doit étre utilisé ayec une
résistance de 5 + 5 % kQ, connecté aux bornes du circuit de soudage comme.indiqué a la
Figure 3.

O
Ug 5 kQ
O
IEC
Légende
Uy Tension a vide
\% oltmétre efficace vrai

Figure 2 — Mesurage des valeurs efficaces

6.3.2.3 Dispositif de réduction de dangers
6.3.2.3.1 Exigences générales

Un disposiiif réducteur de dangers doit réduire la sévérité du choc électrique susceptible
d’étre provoquée par des tensions a vide excedant 25 vV t.a.

6.3.2.3.2 Dispositif de réduction de la tension

Un dispositif de réduction de la tension doit avoir réduit automatiquement la tension a vide
assignée a un niveau n'excédant pas 25 V c.a. Le temps de fonctionnement est de 0,1 s.

La conformité doit étre vérifiée par mesure de la tension et du temps de fonctionnement.

6.3.2.3.3 Indicateur de fonctionnement correct

Un dispositif fiable, par exemple un voyant lumineux, doit étre fourni pour indiquer que le
dispositif réducteur de dangers fonctionne correctement. Lorsqu’un voyant lumineux est
utilisé, il doit s’allumer une fois que la tension a diminué.
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La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

6.3.2.3.4 Passage d’une condition de défaut a une condition de sécurité

Si le dispositif réducteur de dangers ne fonctionne pas selon 6.3.2.3.1, la tension aux bornes
de sortie doit étre réduite a un niveau n'excédant pas 25 V c.a. et ne doit pas étre réarmée
automatiquement.

La conformité doit étre vérifiée en simulant un défaut du dispositif réducteur de dangers et en
mesurant le temps nécessaire pour atteindre une condition de sécurité aprés le défaut du
dispositif réducteur de dangers.

6.3.3 Protection procurée par les barriéres ou I'enveloppe

Les barfiéres ou enveloppes doivent empécher 'accés aux parties dangereuses sous|tension
en fournissant un degré de protection efficace contre les chocs électriques. Les barrieres ou
enveloppes doivent avoir une résistance meécanique suffisante, une stahilité et maintenir
durablement le degré de protection spécifié, en tenant compte de toutes les influences
significdtives de I’environnement et de I'intérieur de I'enveloppe.

Les mafériels de soudage par résistance congus spécifiquement pour un usage a I'{ntérieur
doivent [avoir un degré de protection minimal de IP20 (sauf leccircuit de soudage externe, par
exemplg, les électrodes) en utilisant les conditions et procédures d’essai de I'lEC 60529.

Le matériel de soudage par résistance spécifiquement<ongu pour un usage externe dpit avoir
un degné de protection minimal IP23 en utilisant les conditions et procédures d’'dssai de
I'IEC 60529.

La conformité doit étre vérifiée comme suit.

Un matériel de soudage par résistance_doit étre soumis a un essai a I'eau approprié sgns étre
sous tehsion. Immédiatement aprés*l’‘essai, I'unité doit étre mise dans un environnement
sécuris¢ et soumise a des essais, derésistance d’isolement et de rigidité diélectrique.

Quand |a construction ou la ‘conception permet I’'enlévement des barriéres, 'ouvertjure des
enveloppes ou l'enlevement'de parties d’enveloppes, 'accés aux parties dangereuses sous
tension [doit seulement étre possible

— par [utilisation d*une clef ou d’un outil;

— aprgs lisolation des parties dangereuses sous tension du circuit d’alimentgtion ou
I’enveloppe—ne sert plus de protection, le rétablissement de I'alimentation doit|devenir
posdible‘\seulement aprés la remise en place des barriéres ou parties d’enveloppes ou
aprés'fefmeture des portes;

— quand une barriére intermédiaire maintient encore le degré de protection exigé, cette
barriere ne pouvant étre enlevée que par utilisation d’'une clef ou d’un outil.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

6.3.4 Condensateurs

Un condensateur fourni comme partie d'un matériel de soudage par résistance et connecté
aux bornes du circuit d'alimentation

a) ne doit pas contenir plus de 1 | de liquide inflammable;

b) doit étre congu pour ne pas fuir en service normal;

c) doit étre contenu a l'intérieur de I'enveloppe du matériel de soudage par résistance ou
autre enveloppe qui satisfait aux exigences applicables de la présente Norme.
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La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

Les condensateurs ne doivent pas soumettre le matériel de soudage par résistance a des
claquages électriques dangereux ou a des risques d'incendie en cas de défaut.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant.

Les condensateurs sont mis en court-circuit avant que le matériel ne soit mis sous tension,
ensuite le matériel de soudage par résistance est mis en fonctionnement a vide a sa tension
d'alimentation assignée, avec un fusible ou disjoncteur d'alimentation d’'une valeur entre
120 % et 200 % de celle spécifiée dans le manuel d’instruction, avec tous les condensateurs
ou un des condensateurs court-circuités jusqu'a

a) la fysion d'un fusible ou déclenchement du dispositif contre les surintensités’|dans le
matériel de soudage par résistance; ou

b) la fupion du fusible du circuit d'alimentation ou déclenchement du disjoncteur; ou

c) l'obtention sur les composants d'alimentation du matériel de soudage)par résistgnce, de
températures constantes inférieures ou égales a celles permises.én,7.3. Tout défput d'un
composant électronique (par exemple, redresseur primaire) ne. signifie pas un critére de
défajllance pour cet essai.

Si un ég¢hauffement ou une fusion devient apparent(e), le matériel de soudage par résistance
doit étrg conforme aux exigences de b) et ¢) de 8.1.

Il ne dojit pas y avoir de fuite de liquide au cours desessais de type requis par la grésente
Norme.

Pour leg condensateurs d'antiparasitage ou les\condensateurs ayant un fusible intégné ou un
disjoncteur, cet essai n'est pas exigé.

6.3.5 Décharge automatique des condensateurs sur I'alimentation

Chaque|condensateur doit étre muni d'un moyen de décharge automatique qui doit r§duire la
tension [aux bornes du condensateur a une valeur inférieure ou égale a 60 V dans Ig temps
nécessgire pour donner acces a toute partie conductrice connectée au condensateur, pu alors
un affichage d’avertissement approprié doit étre utilisé. Pour toute fiche de prise de|courant
mise squs tension par.{’intermédiaire d’'un condensateur, le temps d'accés est cansidéré
comme gtant de 1 s.

Les condensatelrs de capacité assignée inférieure a 0,1 uF ne sont pas considérés| comme
entraingnt un<risque de choc électrique.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par I'essai suivant.

Le matériel de soudage par résistance doit étre soumis a I'essai a sa tension assignée
d'alimentation la plus élevée. Le matériel de soudage par résistance doit alors étre
déconnecté du réseau et les tensions sont mesurées au moyen d'instruments n'ayant pas
d'influence notable sur les valeurs a mesurer.

6.3.6 Courant du conducteur de protection en condition normale
Le courant de fuite dans le conducteur de protection externe ne doit pas dépasser

a) 5 mA eff. pour les matériels connectés par prise de valeur assignée jusqu’a et y compris
32 A;

b) 10 mA eff. pour les matériels connectés par prise de valeur assignée de plus de 32 A;

c) 10 mA eff. pour les matériels connectés de maniére fixe, sans mesures spéciales pour le
conducteur de protection;
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d) les matériels connectés de maniére fixe avec un conducteur de protection renforcée
peuvent avoir un courant de fuite jusqu’a 5 % du courant d’alimentation assigné par
phase.

Ce qui suit doit équiper le conducteur de protection renforcée:

— une borne de connexion2 congue pour Ia2 connexion d’un conducteur de protection
mesurant au moins 10 mm™ de Cu ou 16 mm’™ d’Al; ou

— une seconde borne congue pour la connexion d’'un conducteur de protection de la méme
section que celle du conducteur de protection normale.

La conformité doit étre vérifiée dans les conditions suivantes.

Le conducteur de protection externe doit étre mesuré en insérant un ampéremeétre
d’impédance négligeable (par exemple, 0,5 Q) en série avec le conducteur de protedtion. Le
mesurage du conducteur de protection est réalisé avec le matériel et, lel’systeme de
distribuﬂ?on de courant fonctionnant dans tous les modes de fonctionnement normal.

6.3.7 Courant de contact en condition normale

Le courpnt de contact pour les surfaces accessibles conductrices, sans connexion aj circuit
de protgction, ne doit pas excéder 0,7 mA de créte en condition\tiofmale.

La conformité doit étre vérifiée a l'aide des configuratiohs indiquées a I’Annexe [C, sans
simuler|de défaut et dans les conditions suivantes:
a) le mptériel de soudage par résistance est:

— ipolé du plan de masse;

— 4dlimenté par la tension d’alimentation assignée la plus élevée;
b) le cifcuit de soudage est en condition a¥ide;
c) les dondensateurs d'antiparasitage(ne sont pas déconnectés.

6.4 Plrotection contre les chocs électriques en condition de défaut (contact indirect)
6.4.1 Généralités
6.4.1.1 Mesures de.securité générales

La protgction contre:le contact indirect est destinée a éviter les situations dangereuses dues a
un défaut d'isolemént entre les parties sous tension et les parties conductrices accessibles.

Pour chpqué circuit ou partie de matériel électrique au moins une mesure doit étre appliquée.
Des mepures pertinentes pour le circuit de soudage sont données en 6.4.2.2 et 'applicabilité
a différentstypes de matériets estdonnée de 6.4.2.2a 6.4.2.4.

Pour chaque circuit ou partie de matériel électrique différente du circuit de soudage, au moins
une des mesures selon 6.4.1.2 a 6.4.1.3 doit étre appliquée:

— mesures pour éviter la possibilité d’'un courant de contact (6.4.1.2); ou
— coupure automatique de l'alimentation avant que le temps de contact avec une tension de
contact ne puisse devenir dangereux (6.4.1.3).

Quand ces mesures recommandées ne sont pas réalisables, par exemple, a cause de
conditions physiques ou opérationnelles, d’autres mesures de I'lEC 60364-4-41 peuvent étre
utilisées.

Si la ou les mesures sélectionnées nécessitent une coordination avec le type d’alimentation et
le systtme de mise a la terre, le fabricant peut exiger de l'utilisateur des informations sur le
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systéme de mise a la terre de I'alimentation et concevoir le matériel selon ces informations
(par exemple, en utilisant le formulaire d’enquéte de ’Annexe B de I'l|EC 60204-1:2005).

Le fabricant doit indiquer dans le manuel d’instruction le ou les systémes de mise a la terre de
’alimentation (par exemple, systémes TN/TT/IT) et les caractéristiques pertinentes
d’alimentation requises (par exemple, fusible, disjoncteur et/ou caractéristiques assignées du
DDR).

NOTE 1 Le risque d’effets physiologiques nuisibles d’une tension de contact dépend de la valeur de la tension de
contact et de la durée d’'une exposition possible.

NOTE 2 Pour les classes de matériel et les dispositions de protection, voir 'lEC 61140.

6.4.1.2 Prévention de la probabilité d’une tension de contact
Les megures pour éviter la probabilité d’'une tension de contact comprennent ce-qui sulfit:

— disppsition du matériel de classe Il ou par une isolation équivalente;

— sépgration électrique.

La protgction par disposition d’'un matériel de classe Il ou par une ‘isolation équivalente est
prévue pour éviter la probabilité de tensions de contact sur lesparties accessibles lprs d’'un
défaut gdans l'isolation principale. Cette protection est assurée”par une ou plusieurs des
proposifions suivantes:

— systémes électriques ou appareil de classe |l (double_jsolation, isolation renforcég ou par
une jsolation équivalente conformément a I'lEC 61140);

— ensgmbles d'appareillages ayant une isolation totale;
— isolgtion supplémentaire ou renforcée selon@13.2 de 'l|EC 60364-4-41:2005.

La protg¢ction par séparation électrique est;destinée a éviter une tension de contac{ par un
contact javec des parties conductrices acgessibles qui peuvent étre mises sous tensiofn par un
défaut dans l'isolation principale des(parties sous tension de ce circuit. Pour ce fype de
protectipn, les exigences de I'lEC 60364-4-41 s’appliquent.

6.4.1.3 Protection par coupure automatique de I’alimentation

Cette mesure consiste enfune interruption d’'un ou de plusieurs conducteurs de ligng par le
fonctionhement automatique d’un dispositif de protection en cas de défaut. Cette intgrruption
doit se [produire dans un temps suffisamment court pour limiter la durée d’'une tension de
contact|a un temps*tel que la tension de contact ne soit pas dangereuse. Deg temps
d’interryption sont'donnés dans I'lEC 60364-4-41.

Cette mesure-exige une coordination entre

— le type d’alimentation et le systeme de mise a la terre;

— les valeurs d'impédance des différents éléments du systéme de liaison de protection;

— les caractéristiques des dispositifs de protection qui détectent le(s) défaut(s) d’isolement;
— les caractéristiques du courant de défaut (par exemple, forme d’onde, fréquences).

La coupure automatique de l'alimentation de n’importe quel circuit affecté par un défaut

d'isolement est prévue pour éviter une situation dangereuse résultant d’'une tension de
contact.

Cette mesure de protection comprend les deux points suivants:

— liaison de protection des parties conductrices accessibles;
— et soit:
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a) des dispositifs de protection contre les surintensités pour la coupure automatique de
I’alimentation sur la détection d’'un défaut d'isolement dans les systémes TN; soit

b) des dispositifs de protection a courant différentiel résiduel pour provoquer la coupure
automatique de I'alimentation sur détection d’'un défaut d'isolement d’une partie sous
tension des parties conductrices accessibles ou de la terre dans les systemes TT; soit

c) des dispositifs de surveillance de l'isolation ou de protection a courant différentiel
résiduel pour provoquer la coupure automatique des systémes IT. Excepté quand un
dispositif de protection est fourni pour interrompre I'alimentation dans le cas d’un
premier défaut a la terre, un dispositif de surveillance de I'isolation doit étre fourni pour
indiquer la probabilité d’'un premier défaut d’'une partie sous tension a des parties
conductrices accessibles ou a la terre. Le dispositif de surveillance de I'isolation doit
provoquer _un signal sonore et/ou visuel qui doit se poursuivre aussi longtemps que le

défaut persiste.

NOTE Ppur les grandes machines, la disposition d’'un systeme de localisation de défaut a la terre“peut faciliter la
maintenance.

Quand une coupure automatique est fournie selon a), et que la déconnexieh dans up temps
spécifié| dans I'l[EC 60364-4-41 ne peut étre assurée, une liaison supplémentaire doit étre
fournie pour éviter qu'une tension de contact présumée n'excede 50 \W'¢,a. ou 120 V cl.c. sans
ondulation entre des parties conductrices accessibles simultanément.

Dans I'§ventualité d’'un défaut, le dispositif de protection doit agir pour isoler le matérjel de la
source (d’alimentation dans le temps spécifié dans I'lEC 60864-4-41. Selon la digposition
choisie,|le dispositif de coupure peut étre incorporé dans-le. matériel par le fabricant qu fourni
au niveau de l'installation. La sélection d’un type de dispositif de coupure approprig¢ et ses
caractéfistiques sont déterminées a la fois par les patametres du matériel (caractéristigues du
courant| de défaut, défaut additionnel de la boGcle d'impédance du matériel) et |par les
paramefres d’installation (par exemple, type de _systéme de mise a la terre, défaut dg boucle
d’impédpance, résistance de la connexion a la terre, etc.). Si le dispositif de coupure nfest pas
incorponé dans le matériel mais fourni au niveau de l'installation, le fabricant doit spgcifier a
I'utilisateur les informations appropriées pour permettre une sélection correcte (par exemple,
type de|DDR requis, résistance de connexion a la terre maximale, information sur l¢ défaut
additionpel de la boucle d'impédance du matériel, etc.).

6.4.2 Mesures de protection)pour le circuit de soudage
6.4.2.1 Généralités

Pour agsurer la protection dans le cas d’un défaut entre les circuits d’alimentation et de
sortie, €n contact.‘avec les pieces a souder, une des dispositions décrites de 6|4.2.2 a
6.4.2.101 doit étre adoptée. La connexion du conducteur de protection au noyau jou a la
carcassp du transformateur est exigée quand ces parties sont accessibles a I'opératey

—

Les dispositions décrites de 6.4.2.4 a 6.4.2.10 sont basées sur une coupure automatique de
I’alimentation (voir 6.4.7.3).

Si le circuit de soudage est directement connecté a la terre (c'est-a-dire que 6.4.2.4 est
appliqué), I'exécution du procédé de soudage sur des piéces a souder non isolées peut
générer une circulation de courant dans le conducteur de protection. L’amplitude de ce
courant dépend de nombreux facteurs, par exemple, comprenant le type de courant de
soudage (c'est-a-dire courant alternatif ou courant continu), la valeur de la tension de sortie,
I'impédance ou la résistance des chemins des conducteurs de protection de I'installation dans
lesquels le courant circule. Comme ces courants vagabonds peuvent compromettre I'intégrité
du conducteur de protection, le fabricant doit informer l'utilisateur du matériel des dispositions
selon lesquelles le matériel est approprié au soudage des piéces a souder non isolées sans
augmentation du danger (par exemple, exigences d’installation et de vérification).

Pour le soudage indirect multipoints avec des dispositions de protection selon 6.4.2.3 a
6.4.2.9, la piece a souder et les électrodes envers doivent étre isolées du conducteur de
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protection si des courants de terre excessifs susceptibles de compromettre l'intégrité du
conducteur de protection ne peuvent étre évités.

6.4.2.2 Isolation double ou renforcée du circuit de soudage

Le circuit de soudage doit étre électriquement isolé du circuit d’alimentation, et de tous les
autres circuits ayant une tension supérieure a la tension autorisée a vide selon 6.3.2 (par
exemple, circuits d’alimentation auxiliaires), par une isolation double ou renforcée selon 6.3.

Entre le circuit de soudage et le circuit d'alimentation (y compris les enroulements du
transformateur), il doit y avoir un matériau isolant conforme aux valeurs données dans le
Tableau 5.

Tableau 5 — Distance minimale a travers l'isolation

Tension Distance minimale a travers l'isolation
d'alimentation
assignée mm
V eff. Une seule couche Total de troiscouches
séparées owplus

Jusqu’a 440 1,3 0,35
441 a 690 1,5 0,4
691 a 1000 2,0 0,5

NOTE Les exigences du Tableau 5 ne sont pas applicablescauymatériel avec un circuit de soudage cophnecté au
conducteyr de protection ou quand d’autres dispositions de 6.4:2.3 & 6.4.2.9 sont prises.

Si les parties métalliques du transformateur sont isolées de la terre,

— le gircuit de soudage doit étre _isolé électriquement des parties métalligues du
transformateur par une isolation double ou renforcée selon 6.3 déterminée par lajtension
d’alimentation de travail; ou

— le dircuit d’alimentation doit."étre électriquement isolé des parties métalligues du
transformateur par une isolation double ou renforcée selon 6.3.

Si un aptre circuit est connecté au circuit de soudage, I’énergie de I'autre circuit qoit étre
fournie par un transformateur d’isolement de sécurité ou des moyens équivalents.

Si le cirguit de sotidage n’est pas connecté au conducteur de protection, le courant defcontact
entre lejs sorties_de soudage et la borne du conducteur de protection ne doit pas gpxcéder
14 mA de créte.

L f fE A Al s A4 Ageifs & I VAN WAl
a coniormmte—tott etrevertireeparmestrage—Serorr—10-z-0:

6.4.2.3 Ecran métallique entre les enroulements du circuit d’alimentation et le circuit
de soudage

Les enroulements du circuit d’alimentation et le circuit de soudage doivent étre isolés par une
isolation principale constituée d’un écran métallique entre eux auquel est connecté le
conducteur de protection. Un exemple de la structure est représenté a la Figure 3.
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Figure 3 — Exemple d’écran métallique entre‘les enroulements
du circuit d’alimentation et le circuit de soudage

eur de I'isolation entre chaque enroulement €t-I’écran doit étre au moins la mq
données dans le Tableau 5.

hrties métalliques du transformateur sont isolées de la terre,

ircuit de soudage doit étre ~isolé électriquement des parties meétalliq
sformateur par une isolation déuble ou renforcée selon 6.3 déterminée par la
mentation de travail; ou

ircuit d’alimentation doit* étre électriquement isolé des parties métalliq
sformateur par une isolation double ou renforcée selon 6.3.

utre circuit est conhecté au circuit de soudage, I’énergie de l'autre circuit
par un transformateur d’isolement de sécurité ou des moyens équivalents.

Cuit de soudage n’est pas connecté au conducteur de protection, le courant de
s sorties“de soudage et la borne du conducteur de protection ne doit pas
B valeur efficace a courant alternatif.

itié des

ues du
tension

ues du

oit étre

contact
excéeder

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et mesurage selon 6.4.2.2.

6.4.2.4

Conducteur de protection connecté directement aux circuits de soudage

Si les pieces a souder ne sont pas isolées du conducteur de protection, il convient d'examiner

I'intégrit

€ du conducteur de protection du systéme d’alimentation principal.
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Figure 4 — Exemple de conducteur de protection cofnecté directement au cirguit
de soudage (matériel de soudage monopoint, courant alternatif)
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Figure 5 — Exemple de conducteur de protection connecté directement aux circuits
de soudage (matériel de soudage multipoints, courant alternatif)
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Figufe 6 — Exemple de conducteur de protection connecté directement aux cirguits
de soudage (matériel de moyenne fréquence)
Chaque| circuit de sortie, y compris l'enrotlement, doit étre connecté directempent au
conducteur de protection tel qu’indiqué sur_les Figures 4, 5 et 6 a moins que cela ng cause
une circulation excessive de courants dansde conducteur de protection.
Si une girculation excessive de courants apparait, une des mesures selon 6.4.2.5 3 6.4.2.8
peut étre utilisée.
La conformité doit étre vérifiée-par examen visuel et fonctionnement.
6.4.2.5 Conducteur de protection connecté a travers une impédance
Chaque|circuit de{sortie, y compris I'enroulement, doit étre connecté de maniére permanente
au conducteur.de)protection par une impédance, selon la Figure 7, pour limiter la cifculation
de courants,
L’'impédance-doit-6trecongue—de-telle maniere gque—danslecasd'un-defautle dispositif de

protection du circuit d’alimentation, fourni lors de l'installation, agisse dans le temps spécifié
dans I'lEC 60364-4-41.

NOTE L’impédance pendant qu’elle réduit le courant de soudage circulant dans le conducteur de protection en
condition normale, réduit aussi le courant de défaut. Alors que cette impédance peut étre négligeable dans les
systémes de mise a la terre TT, dans les systéemes de mise a la terre TN I'impédance additionnelle peut empécher
un fonctionnement correct des dispositifs déconnexion en surcharge de courant (c'est-a-dire que les temps
spécifiés dans I'|EC 60364-4-41 peuvent ne pas étre remplis).

Le dispositif d'impédance de protection doit résister aux contraintes thermiques et électriques
se produisant pendant le défaut avant que le dispositif de protection ne fonctionne.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et conformément a I'lEC 60364-6.
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Chaque

Figure 7 — Exemple de conducteur de protection connecté aux circuits
de soudage a travers-des impédances

Conducteur de protection connecté a travers des auto-inductances

au conducteur de protection par une”auto-inductance saturable, selon la Figure
Figure 9, pour limiter la circulationcd€ courants.

L'impédpance doit étre concue .de telle maniére que, dans le cas d’'un défaut, le disp

protecti

bn du circuit d’alimentation, fourni lors de l'installation, agisse dans le temps

dans I'lEEC 60364-4-41,
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La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et conformément a I'lEC 60364-6.
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Figure 8 — Exemple de conducteur de protection connecté aux circuits
de soudage a travers des auto-inductances
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Figure 9 — Exemple de conducteur de protection connecté aux circuits
de soudage a travers des auto-inductances

IEC
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6.4.2.7 Dispositif a courant différentiel résiduel (DDR)

Chaque enroulement de sortie doit étre connecté de maniére permanente au conducteur de
protection directement ou au moyen d’une résistance de mise a la terre appropriée selon la
Figure 10 ou la Figure 11.

Le dispositif différentiel a courant résiduel (DDR) installé doit étre une partie intégrante du
matériel.
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IEC

Figure 10 — Exemple de dispositif a courant différentiel résiduel
(matériel a courant alternatif)



https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

-102 - IEC 62135-1:2015 © IEC 2015

L1
L2
L3
N
PE
FaF1 !
I}—V—Q\ \ ———a |
! SToT o] 1|
| [
1 1] 1 -
| |
| : I [] e
I [
| C ><I:IZI:P | 1
b1 1_1_~_4 4 ol A
| |
I [ (
I | b
I [
I [
] [
e e —— —
IEC
Légende
1 Ondulpur
Figure 11 — Exemple de dispositif a courant différentiel résiduel
(matériel a moyenne fréquence)
Le choix du type de DDR doit étre fait'selon la forme d’onde possible du courant de défaut.
La sélec¢tion de la sensibilité du DDR exige une coordination avec la connexion a la terre de
I'installgtion; ceci peut étre réalisé par
— un mesurage préalable)sur le lieu d’installation; ou
— une|exigence dans le manuel d’instruction d’une valeur maximale autorisé¢ de la
résigtance de fa_connexion a la terre; ou
— en dtilisant\un/DDR de haute sensibilité avec une valeur maximale /,,, de 30 mA.
La résigtance’de mise a la terre doit étre choisie pour permettre le fonctionnement gqu DDR
pour chaque réglagp du matériel dans le temps spécifié dans 'IFC 60364-4-41 1 a3 résistance

de mise a la terre doit résister aux contraintes thermiques et électriques se produisant en cas
de défaut avant que le DDR ne fonctionne.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

6.4.2.8

Dispositif a courant différentiel résiduel et relais de tension

La sécurité est assurée a la fois par le dispositif a courant différentiel résiduel et un relais de
tension (voir Figure 12). Le systeéme est approprié pour les systémes redressés secondaires.

Le DDR

installé et le relais de tension doivent étre une partie intégrante du matériel.

NOTE Si des redresseurs sont utilisés sur le circuit d’alimentation, une composante de courant continu peut
apparaitre en cas de défaut. Cela peut étre pris en considération lors du choix d'un disjoncteur de fuite a la terre.
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La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

L1
L2
L3
N
PE

— = %= =5 =/

Ly <

IEC

Légende
1  Ondulpur

2 Relaid de tension

Figue 12 — Exemple de dispositif a-eourant différentiel résiduel et relais de tension
Le choix du type de DDR doit étre fait selon la forme d’onde possible du courant de dé&faut.

La sélec¢tion de la sensibilité du DDR exige une coordination avec la connexion a la terre de
I'installgtion; ceci peut étrévrealisé par
— un mesurage préalable sur le lieu d’installation; ou

— une|exigence/dans le manuel d’instruction d’une valeur maximale autorisé¢ de la
résigtance de la connexion a la terre; ou

— en utilisant\un DDR de haute sensibilité avec une valeur maximale /,, de 30 mA.

La résidtance de mise a la terre doit étre choisie pour permettre le fonctionnement du DDR
pour chaque réglage du matériel dans le temps spécifié dans I'lEC 60364-4-41. La résistance
de mise a la terre doit résister aux contraintes thermiques et électriques se produisant en cas
de défaut avant que le DDR ne fonctionne.

6.4.2.9 Dispositif a courant différentiel résiduel et relais de tension de sécurité

La sécurité est assurée a la fois par un DDR et un relais de tension de sécurité (voir
Figure 13).

Chaque enroulement de sortie doit étre connecté de maniére permanente au relais de tension
de sécurité selon la Figure 13. Un disjoncteur a commande positive doit étre utilisé.

Pour permettre au relais de tension d’étre a sécurité, il doit étre équipé d’un circuit de
commande assurant la continuité de la connexion a I'enroulement secondaire du
transformateur et détectant un possible défaut a la terre des fils de détection.
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NOTE 1 Ce type de circuit de commande peut étre par exemple un dispositif d’injection de courant dans un circuit
de détection composé de deux fils de détection séparés, vérifiant en continu la continuité du circuit de détection.
Pour garantir le bon fonctionnement, il faut que les fils de détection soient connectés a la méme sortie du
transformateur.

La connexion a la sortie redressée n’est pas autorisée car une défaillance de l'isolation du
transformateur peut endommager le redresseur et empécher le fonctionnement correct.

Le DDR installé et le relais de tension de sécurité doivent étre une partie intégrante du
matériel.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

NOTE 2 |Si des redresseurs sont utilisés sur le circuit d’alimentation, une composante de courant comtinu peut
apparaitr¢ en cas de défaut. Cela est pris en considération lors du choix d'un dispositif a courant résiduel
L1
L2
L3
N
PE
- d 44 - _ ___ )
:_C F1 —: —
A N
| | |
| ST o]
| Jl a2l 3 : | 2
| : | [] R
| |
| C D:Ijil} I 1
I O O S 1 rd Ao
]
| | v
[ | +
| |
| |
| |
—_— e o — - — —_
IEC
Légende
1 Ondulpur
2 Relaig de tension de sécurité
Figure 13 — Exemple de dispositif a courant différentiel résiduel
et relais de tension de sécurité

Le choix du type de DDR doit étre fait selon la forme d’onde possible du courant de défaut.

La sélection de la sensibilit¢ du DDR exige une coordination avec la connexion a la terre de
I'installation; ceci peut étre réalisé par

— un mesurage préalable sur le lieu d’installation; ou

— une exigence dans le manuel d’instruction d’'une valeur maximale autorisée de la
résistance de la connexion a la terre; ou

— en utilisant un DDR de haute sensibilité avec une valeur maximale /,, de 30 mA.

La résistance de mise a la terre doit étre choisie pour permettre le fonctionnement du DDR
pour chaque réglage du matériel dans le temps spécifié dans I'lEC 60364-4-41. La résistance
de mise a la terre doit résister aux contraintes thermiques et électriques se produisant en cas
de défaut avant que le DDR ne fonctionne.
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6.4.2.10 Relais de tension de sécurité

La sécurité est assurée par un relais de tension de sécurité (voir Figure 14).

Chaque enroulement de sortie doit étre connecté de maniére permanente au relais de tension
de sécurité selon la Figure 14. Un disjoncteur a commande positive doit étre utilisé.

L1
L2
L3
N
PE
1
e
2
]
1
/ ~— - — — — —/
]
| | v
| | +
| |
| |
] |
— e — - - —_
IEC
Légende
1  Ondulpur
2 Relaid de tension de sécurité
Figure 14.— Exemple de relais de tension de sécurité
Pour parmettre au relais de tension d’étre en sécurité, il doit étre équipé d'un circuit de
commande assurant® la continuité de la connexion a I|'enroulement secondaire du
transformateur, et@ssurant la détection d’'un possible défaut a la terre des fils de détegtion.
NOTE Ck type de circuit de commande peut étre par exemple un dispositif d’injection de courant dans|un circuit
de détectjorn€omposé de deux fils de détection séparés, vérifiant en continu la continuité du circuit de détection.
Pour gar ntir le baon fonctionnement il faut que les fils de détection soient connectés a3 la méme Isortie du
transformateur.

La connexion a la sortie redressée n’est pas autorisée car une défaillance de l'isolation du
transformateur peut endommager le redresseur et empécher le fonctionnement correct.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

6.4.2.11 Mesures de protection réduisant I’accés au circuit de soudage

L’accés au circuit de soudage et autres parties conductrices qui peuvent étre en contact avec
le circuit de soudage est évité par des dispositifs de protection pour

a) eéviter 'accés au(x) circuit(s) de soudage quand un défaut du ou des transformateurs de
soudage peut étre dangereux (par exemple, non isolé de I'alimentation); et

b) permettre I'alimentation du transformateur de soudage seulement si les mesures de
protection sont devenues effectives.
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L’'isolation de I'alimentation du transformateur de soudage doit étre réalisée sur toutes les
phases par un contacteur contrélé ou des dispositifs ayant le méme niveau de sécurité.

Le circuit de commande doit étre a sécurité intrinséque, donnant lieu a la déconnexion du
transformateur et évitant une reconnexion.

NOTE 1 Les dispositifs de protection sont par exemple des protecteurs fixes, des protecteurs mobiles verrouillés,
des dispositifs photoélectriques, etc.

NOTE 2 Cette disposition de protection est généralement employée sur les gros matériels, par exemple des
installations robotisées.

La conception doit veiller a éviter un contact possible avec le circuit de soudage a travers les
piéces tsouder OuU des parties de materiel qui n'assurent pas une isolation appropriée au
circuit de soudage, par exemple, en fournissant des liaisons équipotentielles de ces ‘parties.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

6.4.3 Conducteurs internes et connexions

Les conducteurs internes et les connexions doivent étre fixés ou positionnés pour éViter des
relachemments accidentels, susceptibles de causer un contact élecCtrique entre

a) le circuit d’alimentation ou n’importe quel autre circuit ef)le circuit de soudage de sorte
que|la tension de sortie puisse devenir plus élevée quéda tension a vide admissiblg;

b) le circuit de soudage et le conducteur de protection, T'enveloppe, le chassis ou le noyau
(seulement avec les dispositions de 6.4.2.2 et 6.4.2.3).

Lorsque les conducteurs isolés traversent des parties métalliques, des manchons en matériau
isolant doivent étre prévus et les arétes des ouvertures doivent étre usinées avec uUn rayon
d'au mojns 1,5 mm.

Les conducteurs nus doivent étre fixés)de telle sorte que les distances d'isolement dans I'air
et les lignes de fuite entre eux et par.rapport aux parties conductrices soient maintenyes (voir
6.2.2 et|6.2.3).

Les conducteurs de différents circuits peuvent étre positionnés cote a cbte, peuvent pccuper
le méme conduit (par e€xemple, la méme canalisation, le méme systéme de céablgge), ou
peuvent étre dans lesmémes cables multiconducteurs pourvu que la disposition n’aliére pas
le bon [fonctionnement des circuits respectifs. Quand de tels circuits fonctionnent a des
tensiong différentes; les conducteurs doivent étre séparés par des barrieres appropfriées ou
doivent [étre isolés en fonction de la tension la plus élevée a laquelle chacun des conducteurs

dans le méme conduit peut étre soumis.

La Conf arts Aot A4 £, H L £
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6.4.4 Courant de contact en condition de défaut

Pour les matériels de classe 1, excepté pour les matériels avec une connexion permanente
par un conducteur de protection renforcé conformément a I'lEC 61140, le courant de contact
pondéré en cas de défaillance ou de déconnexion du conducteur de protection extérieur ne
doit pas excéder:

— 7 mA de créte, en cas d’essai sur des parties conductrices préhensibles,

— 14,1 mA de créte, en cas d’essai sur des parties conductrices non préhensibles.

La conformité doit étre vérifiée en utilisant les configurations indiquées a I’Annexe C dans les
conditions suivantes:

1) le matériel de soudage par résistance est:
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— isolé du plan de masse;

— alimenté par la tension d’alimentation assignée la plus élevée;

— non connecté a la terre de protection sauf a travers des composants de mesure;
2) le circuit de soudage est en condition a vide;
3) les condensateurs d'antiparasitage ne doivent pas étre déconnectés.

6.4.5 Matériel de soudage par résistance en c.c. fonctionnant a la fréquence du
réseau

Pour les connexions de redresseurs a prise centrale et en double étoile ou de redresseurs a
pont fonctionnant a la fréquence de ligne de 50 Hz ou 60 Hz, les dispositions spécifiées de
6.4.2.2 g 6.4 2 Tt Sont applicables.

Si les dispositions spécifiées de 6.4.2.4 a 6.4.2.6 sont utilisées, la ou les connexigns a la
terre sufr la ou les bornes de sortie doivent étre connectées a l'enroulement secondaire du
transformateur.

Si les dispositions spécifiées de 6.4.2.7 a 6.4.2.9 sont utilisées, la connexion de la régistance
sur la borne de sortie doit étre connectée a lI'enroulement secondaire du transformatedr.

Si les dispositions spécifiées de 6.4.2.8 a4 6.4.2.10 sont utilisées, la ou les connexions du
relais de tension sur la borne de sortie doivent étre directement connectées a I'enroulement
secondaire du transformateur.

La connexion a la borne de sortie de la (des) diodée(s) de redressement n’est pas aptorisée
car une|défaillance de I'isolation du transformateur peut causer une défaillance des dipdes de
redress¢ment.

6.4.6 Matériel de soudage par résistance en c.c. fonctionnant a moyenne fréqyence

Les dispositions décrites en 6.4.2.2 et 6:4.2.3 sont applicables sans autres exigences.

Si les dispositions spécifiées de6.4.2.4 a 6.4.2.6 sont utilisées, la ou les connexigns a la
terre sufr la ou les bornes de sortie doivent étre connectées a I'enroulement secondaire du
transformateur. De plus, la ‘conception doit tenir compte des conditions spéciales dégrites en
6.4.2.1 et dans I’Annexe(F

Si les d{spositions_spéecifiées de 6.4.2.7 a 6.4.2.9 sont utilisées, la connexion de la régistance
sur la bprne de, sartie doit étre connectée a I'enroulement secondaire du transformateur. De
plus, la| conception doit tenir compte des conditions spéciales décrites en 6.4.2.1 |et dans
’Annex¢ F.

Si les dispositions speciiiees de 6.4.2.8 a 6.4.2.10 sont utilisees, la ou les connexions du
relais de tension sur la borne de sortie doivent étre directement connectées a I'enroulement
secondaire du transformateur. De plus, le relais de tension doit étre adapté a la forme d’onde
de sortie de 'onduleur.

La connexion a la borne de sortie de la (des) diode(s) de redressement n’est pas autorisée
car une défaillance de l'isolation du transformateur peut causer une défaillance des diodes de
redressement.

6.4.7 Continuité du circuit de liaison de protection

La continuité du circuit de liaison de protection doit étre vérifiée en injectant un courant d’au
moins 10 A a 50 Hz ou 60 Hz dérivé de la source TBTS. Les essais doivent étre réalisés entre
la borne du conducteur de protection (PE) et les points significatifs qui font partie du circuit de
liaison de protection. La durée de I’essai est de 1 s. Les tensions mesurées entre la borne PE
et les points d’essai ne doivent pas excéder les valeurs données dans le Tableau 6.


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

- 108 - IEC 62135-1:2015 © IEC 2015

Tableau 6 — Continuité du circuit de liaison de protection

Section minimale effective du Chute de tension maximale mesurée
conducteur de protection de la (valeurs données pour un courant
branche en essai d’essai de 10 A)
mm?2 \Y
1,0 3,3
1,5 2,6
2,5 1,9
4,0 1,4
> 6,0 1,0
6.5 Exigences additionnelles de l'utilisateur
Dans dgs cas spéciaux, une protection contre les défauts des dispositifsyde coupure|dans le
circuit d’alimentation peut étre installée. Un accord spécial entre le fabricant et I'ufjlisateur
doit étrg conclu dans ces cas.
6.6 Tension d’alimentation
La tension d’alimentation assignée maximale ne doit pas excéder
a) 300(V eff. entre phase et terre pour les matérielside”soudage par résistance tenus a la
main avec transformateurs intégrés;
b) 1 000 V eff. entre phases pour les autres matériels de soudage par résistance;
a moins|que des dispositions additionnelles de Sécurité ne soient incorporées dans le matériel
pour garantir le méme niveau de protectioh que celui décrit dans la présente Norme, par
exemple, temps de réaction approprié et-sensibilité du DDR.
La confprmité doit étre vérifiée parrexamen visuel.
6.7 Conducteurs du circuit de soudage
Les conducteurs du circuityde soudage peuvent étre
a) soit| rigides, géhéralement des conducteurs nus connectés a des piéces |mobiles
(élegtrodes, plateaux) par un conducteur flexible approprié (conducteurs fressés,
condlucteurs laminés); soit
b) des|conducteurs flexibles qui sont spécifiquement congus pour cet usage et peuvient étre
refrgidis ,par un liquide de refroidissement (par exemple, en conformité avec I'lSO 5828,
I'ISO-8265—4-euHHS0-8205-2)-

7 Exigences thermiques

7.1
7.1

Essai d’échauffement

A

Conditions d’essai

Pour placer des appareils de mesure, les seuls accés autorisés doivent étre des ouvertures
avec des plaques a couvercles, des portes d'inspection ou des panneaux a
démontables fournis par le fabricant. La ventilation dans la zone d’essai et les appareils de
mesure utilisés ne doivent pas interférer avec la ventilation normale du matériel de soudage
par résistance ou causer un transfert anormal de chaleur vers ou en provenance du matériel.

Le matériel de soudage doit étre court-circuité en conformité avec I'lSO 669.

isément
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Le matériel de soudage fonctionne au courant permanent de sortie, /,,, dans l'une des
conditions de fonctionnement possibles suivantes:

a) avec courant de sortie pulsé, utilisant un courant d'impulsion correspondant au courant de
court-circuit maximal en sortie (/5..) au facteur de marche X calculé pour correspondre au
courant permanent de sortie (Izp), par la formule:

ou
b) avec

(]2p)2

X =—“P’
([ch)2

le courant permanent de sortie (Izp) a 100 % du facteur de marche.

NOTE 1

avec un cpurant de sortie élevé. Certains matériels de soudage (c’est-a-dire les matériels de soudage. a-1g
sont congls pour fonctionner au courant permanent de sortie, et sont donc soumis a I’essai dans cées\condli

Pour led

Dans le

onduleufr), 'essai doit étre réalisé dans les conditions de fonctionnemént suivantes.

1) une
entrd

b
doivent étre les mémes que celles spécifiées dans I'|SQ,669;
2) l'ajuptement du courant de soudage du matériel estréglé a la valeur maximale;

3) aved

Le matériel typique de soudage par résistance est mis en fonctionnement a un facteur de marghe réduit

molette)
tions.

matériels refroidis par liquide, le débit doit étre spécifié sur la plaque signalétjque.

cas de matériel a courant continu fonctionnant a moyenne fréquence (matérjiel avec

résistance de charge avec une valeur de résistance «d€/100 uQ doit étre F1)nsta||ée

les électrodes. Les dimensions de la résistance dé. charge et la force a

un temps de soudage selon les conditions réelles de fonctionnement;

pliquée

4) au facteur de marche X correspondant au "courant permanent de sortie Izp) en
idérant le courant de sortie du matériel pendant I'essai /,, mesuré en utilisant un

cong
temj

NOTE 2

résultant peut aussi étre de 100 %

NOTE 3

choisi librement pour satisfaire aux exigences relatives au matériel et a I'instrumentation d’essai.

Il est recommandé-"de choisir une durée d'impulsion représentative de la cond

fonction

Dans l€g
(50 Hz/4

s d’intégration égal a la durée d'impulsion, calculé par la formule:

Sur certains types de matériels (c’est-a-dire les matériels de soudage a la molette), le facteur de marche

Dans la mesure ou-le_réglage de la durée d'impulsion n’influence pas les résultats des essais, il

nement'typique du matériel.

cas—de matériel a courant continu triphasé fonctionnant a la fréquence ct
0NHZ), 'essai doit étre réalisé dans les conditions de fonctionnement suivante

peut étre

tion de

e ligne

— le courant de sortie est réglé a la valeur minimale ajustable, pour obtenir la condition
d’échauffement maximal des transformateurs et du redresseur; si le courant de sortie
résultant 7, est inférieur au courant permanent de sortie I5p, le réglage du courant est
augmenté pour atteindre le courant permanent Iy

— au facteur de marche X correspondant au courant permanent de sortie (Izp) en
considérant le courant de sortie du matériel pendant I'essai I,, mesuré en utilisant un
temps d’intégration égal a la durée d'impulsion, calculé par la formule:

(r2p P

(1)

X =

NOTE 4 Sur certains types de matériels (c’est-a-dire les matériels de soudage a la molette), le facteur de marche
résultant peut aussi étre de 100 %.
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NOTE 5 Dans la mesure ou le réglage de la durée d'impulsion n’influence pas les résultats des essais, il peut étre
choisi librement pour satisfaire aux exigences relatives au matériel et a I'instrumentation d’essai.

Il est recommandé de choisir une durée d'impulsion représentative de la condition de
fonctionnement typique du matériel.

NOTE 6 Le réglage d’essai est valable pour les matériels avec des transformateurs a enroulements primaires
connectés en triangle et a enroulements primaires couplés en étoile.

Si le transformateur a été soumis a essai conformément a [I'ISO 5826, et si les
caractéristiques assignées thermiques du matériel (courant permanent de sortie du matériel,
I5,) sont inférieures ou égales aux caractéristiques assignées thermiques du transformateur,
’essai thermique du matériel peut étre réalisé sans mesurer |['échauffement du
transforpratett-

7.1.2 Tolérances des paramétres d’essai

Pendant les 60 derniéres min de I'essai d’échauffement selon 7.1.3, les tolérances stliivantes

doivent @tre remplies.

a) Coufant de sortie: + 2 % du courant de sortie approprié.

b) Débjt du liquide de refroidissement (le cas échéant): £+ 5 % dg la‘valeur assignée.

c) Tensgion d’alimentation: £+ 5% de la valeur appropriéei de la tension d’alimgntation
assignée.

7.1.3 Début de I’essai d’échauffement

Dans le| cas de capteurs de température incorporfés’ou en surface, 'essai peut conpmencer
sans qug le matériel de soudage ait atteint une température équilibrée avec I'air ambignt ou le
liquide de refroidissement.

Dans le| cas de mesure de la résistance)\Vessai ne doit commencer que quand la différence
de température entre I’entrée et la sartie du liquide de refroidissement est inférieurg a 1 K
(dans lgl cas d’'un matériel de soudage refroidi par un liquide).

La température du liquide de, refroidissement, ¢ est retenue comme température inftiale de
I'enroul¢gment dont la résistance est mesuree.

71.4 Durée de I'essai

L’essai [d’échauffement doit étre réalisé jusqu’a ce que le taux d'échauffement n’excgde pas
2 K/h syr n’importe quel composant pendant une période d’au moins 60 min.

7.2 Mesdarage de la température

7.21 Conditions de mesurage
La température doit étre déterminée a la fin du temps de charge du dernier cycle comme suit:

a) pour les enroulements, par capteurs de température en surface ou incorporés ou par
mesurage de la résistance (seulement pour les enroulements d’alimentation);

b) pour les autres parties, par capteurs de température en surface.
7.2.2 Capteurs de température en surface

La température est mesurée par un capteur de température appliqué sur les surfaces
accessibles des enroulements ou des autres parties en conformité avec les conditions
stipulées ci-dessous.

NOTE 1 Des capteurs de température typiques sont les thermocouples, les thermometres a résistance, etc.
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Les thermométres a bulbe ne doivent pas étre utilisés pour mesurer les températures des
enroulements et des surfaces.

Les capteurs de température sont placés aux points accessibles ou les températures
maximales sont susceptibles de se produire. Il est conseillé de situer la prévision des points
chauds au moyen d’un contréle préliminaire.

NOTE 2 La dimension et la répartition des points chauds dans les enroulements dépendent de la conception du
matériel de soudage.

On doit assurer une transmission de chaleur efficace entre le point de mesure et le capteur de
température, ce dernier devant étre protégé contre les effets des courants d’air et des
radiations.

7.2.3 Résistance

Cette méthode s’applique seulement aux enroulements d’alimentation. L’'échadffemlent des
enroulements est déterminé par 'augmentation de leur résistance et est obtenu pour Ie cuivre
par la fgrmule suivante:

_ (235 + t4)(Ry — Rq)

ty —t
R1 (1 a)

fa—ty

t1 estlp température de I'enroulement au moment ot Ry .est mesurée (°C);
t, estlp température calculée de I'enroulement a lafin de I'essai (°C);

s est la température de I'air ambiant (ou la température du liquide de refroidissement) a la
fin de I'essai (°C);

R, est |p résistance initiale de I'enroulementi(Q);

R, est |p résistance de I'enroulement a la\fin de I'essai (Q).

Pour I'alJuminium, le nombre 235 dans la formule ci-dessus est remplacé par le nombreg 225.
La température 7, doit étre dans-les +3 K de la température de 'air ambiant.

L’enregistrement des résultats des mesures doit étre réalisé selon les étapes suivantgs, sans
retard eptre elles:

a) arréf du débit.de refroidissement (le cas échéant);
b) arréf du ceurant;

c) enrggistrement de la résistance R,.

7.2.4 Capteur de température incorporé

La température est mesurée au moyen de thermocouples ou d'autres instruments de mesure
de température adaptés de taille comparable incorporés dans les parties les plus chaudes.

Lors de la mesure des températures d'enroulements ou de bobines, les thermocouples sont
placés directement sur les conducteurs et séparés du circuit métallique seulement par une
isolation quelconque appliquée intégralement sur les conducteurs eux-mémes.

Un thermocouple placé au point le plus chaud d'un enroulement monocouche est considéré
comme incorpore.
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7.2.5 Détermination de la température de I'air ambiant (z,)

La température de l'air ambiant est déterminée par au moins trois dispositifs de mesure.
Ceux-ci sont espacés uniformément autour du matériel de soudage, a peu prés a sa mi-
hauteur et a une distance de 1 m a 2 m de sa surface. lls sont protégés contre les courants
d'air et échauffements anormaux. La valeur moyenne de la lecture faite est adoptée comme
température de I'air ambiant.

Dans le cas de matériel de soudage a ventilation forcée, les dispositifs de mesure sont placés
a l'entrée de l'air dans le systeme de refroidissement. La moyenne des lectures faites a
intervalles réguliers pendant le dernier quart de la durée de l'essai est adoptée comme
température de I'air ambiant.

7.2.6 Détermination de la température du liquide de refroidissement (z,)

Les thefmomeétres doivent étre placés a I'entrée du liquide de refroidissement-du matériel de
soudagg.

Pour I'gnregistrement des résultats des mesures, la moyenne des dempératures optenues
pendan{ les 60 derniéres min de I'essai doit étre prise.

7.2.7 Enregistrement des températures

Dans lajmesure du possible, les températures sont enredistrées alors que le matérigl est en
fonctionhement et apreés coupure. Pour les éléments pour lesquels l'enregistrement des
tempérdtures n'est pas possible pendant que le. matériel est en fonctionnement, les
tempérdtures sont mesurées aprés coupure, comme. decrit ci-apres.

Chaque|fois qu'il s'est écoulé, entre le moment.de la coupure et le moment ou la température
finale ept mesurée, un temps suffisant pour* que la température ait baissé, les corrections
nécessdires sont apportées, de fagon a obtenir une température aussi proche que posjsible de
celle du moment de la coupure. Cela peut étre fait en tragant une courbe selon I'Anhexe D.
Un minimum de quatre lectures de températures est a faire dans un délai de 5 min aprés la
coupurg. Dans le cas ou les mesures successives font apparaitre un échauffement aprés
coupurg, la valeur la plus élevée est retenue.

7.3 Limites d'échauffement
7.3.1 Enroulements

L'échauffement .d€s enroulements ne doit pas dépasser les valeurs données au Tableau 7,
quelle que sqoit.ta méthode de mesure des températures utilisée, sauf que la megqure par
résistanice ,auj par capteur de température incorporé doit étre utilisée pour les bobings et les
enroulemeénts a chaque fois que c'est possible.
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Tableau 7 — Limites d'échauffement pour les enroulements

Classe Température Limites d'échauffement pour les enroulements refroidis par air
d’isolation maximale K
Enroulements
°C °C Capteur de Résistance Capteur de température
température de incorporé
surface
105 (A) 150 55 60 65
120 (E) 165 70 75 80
130 (B) 175 75 80 90
155 (F) 190 95 105 115
180 (|H) 210 115 125 140
200 (|N) 230 130 145 160
220 (IR) 250 150 160 180

NOTE 1| Capteur de température de surface signifie que la température est mesuréé au moyen de captpurs non
incorporgs au point le plus chaud accessible a la surface externe des enroulements\

NOTE 2| Normalement, la température a la surface est la plus faible. La température mesurée par résistance
donne I valeur moyenne de toutes les températures apparaissant dans un enréulement. La températurg la plus
élevée qpparaissant dans les enroulements (point chaud) peut étre .mesurée au moyen de capfeurs de
tempérajure incorporeés.

NOTE 3| D'autres classes d'isolation ayant des valeurs plus élevées que celles indiquées dans le| présent
tableau gxistent (voir IEC 60085).

NOTE 4 | Dans le cas d’enroulements refroidis par un liquide¢ laylimite d'échauffement est augmentée de[10 K.

Aucune|partie ne doit atteindre une température qui provoque un dommage sur une autre
partie, méme si cette partie peut étre confofme aux exigences du Tableau 7.

De plus} pour les essais avec un facteur de marche autre que 100 %, la température|atteinte
pendan{ tout cycle complet ne doit-pas dépasser les températures maximales donpées au
Tableay 7.

La confprmité doit étre vérifiée par mesurage, selon 7.2.

7.3.2 Surfaces externes

Une lim|te d'échauffement des surfaces externes est requise pour éviter les risques ddg brilure
suite a j;n confact entre des surfaces chaudes et la peau non protégée. Comme les conditions
de contact éntre la peau et le matériel sont différentes selon les différents types de matériels
(ou parties_de matériel), les valeurs limites indiquées sont différentes selon les d|fférents
types deTmatériets:

NOTE 1 Les matériels tenus a la main sont congus pour étre tenus en fonctionnement (c’est-a-dire les matériels
de soudage portables), les matériels guidés a la main sont congus pour étre déplacés manuellement par
'opérateur, mais sont tenus par des systémes appropriés (c’est-a-dire des pistolets tenus), les matériels fixes ne
sont pas tenus par I'opérateur en fonctionnement (c’est-a-dire matériel fixe normal).

L'échauffement des surfaces externes susceptibles d’étre touchées lorsque le matériel
fonctionne ne doit pas excéder les valeurs indiquées dans les Tableaux 8, 9 et 10.

NOTE 2 Les surfaces des matériels automatiques (par exemple, les matériels robotisés) peuvent étre
inaccessibles lorsque le matériel fonctionne, mais accessibles en service. Dans ce cas, on effectue généralement
une appréciation du risque supplémentaire.


https://iecnorm.com/api/?name=8eae3d799fa3c678559c9180e75bb2ea

- 114 - IEC 62135-1:2015 © IEC 2015

Tableau 8 — Limites d'échauffement des surfaces externes du matériel tenu a la main

Surface externe Echauffement maximal Seuil de bralure
pendant la période de
K contact?

s
Enveloppes métalliques non couvertes 18 4
Enveloppes métalliques peintes 22 4
Enveloppes en plastique 36 4
Boutons métalliques non couverts 20 4
Boutons métalliques peints 24 4
Boutons|en plastique 40 4
Poignée$ métalliques 11 60
Poignée$ en plastiques 20 60

2 Valelrs informatives conformément a I'|SO 13732-1.

Tablegu 9 — Limites d’échauffement des surfaces externes du-matériel guidé a IT main

Surface externe Echauffement maximal Seuil de brdlure
K pendant la pérEode de
contact

s
Enveloppes meétalliques non couvertes 29 1
Enveloppes métalliques peintes 39 1
Enveloppes en plastique 53 1
Boutons|métalliques non couverts 20 4
Boutons|métalliques peints 24 4
Boutons|en plastique 40 4
Poignée$ métalliques 11 60
Poignée$ en plastique 20 60

2  Valelrs informatives conformément a I'ISO 13732-1.

Tlableau 10 = Limites d’échauffement des surfaces externes du matériel fixe

Surface externe Echauffement maximal Seuil de brdlure
K pendant la pérEode de
contact

s
Enveloppes métalliques non couvertes 33 0,5
Enveloppes métalliques peintes 45 0,5
Enveloppes en plastique 59 0,5
Boutons métalliques non couverts 20 4
Boutons métalliques peints 24 4
Boutons en plastique 40 4

2  Valeurs informatives conformément a I'|SO 13732-1.

Comme certains types de matériels sont constitués d’'une partie fixe (c’est-a-dire une source
d’alimentation) et d’'une partie tenue a la main ou guidée a la main (c’est-a-dire un pistolet de
soudage), chaque partie doit étre soumise a I'essai selon le tableau applicable.
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