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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 1: Exigences générales

AVANT PROPOS

La Comm|55|on Electrotechnlque Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation composée

de l'er ur objet de
favoriger Ia coopération mternatlonale pour toutes les questlons de normallsatlon dans aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publ|e de ationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration estonfje ités|\d'études
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité pe es\Qrg#hisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison g¥ecNa C ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale elon des
condiffons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les question ésentent, dans [a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant d Qmités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les ppblications de la CEIl se présentent sous la form 3 agréées
comme tels par les Comités nationaux de I3 . S g s sont entrepris afin que la CEIl
s'assyre de I'exactitude du contenu technigde de bli ne pelt pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interpré

4) Dans |e but d'encourager Il'unification internationale onaudx de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente dans toute la mesure S normes
nation régionale
correspondante doit étre |nd| Y

5) La CH onsabilité
n’est

6) Tous ion.

7) Aucurle respon a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y gy Comités
natio fout autre
domn? is les frais
de judti CEl ou de
toute

8) L'atte blications
référe

9) L’atte it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pedvent faire
I'objet igteé intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
respo voir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La norn natlonale CEI 60519-1 a été établie par le comité d’études 27 de|la CELl:

Chauffa

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition publiée en 1984. Elle constitue
une révision technique.

Dans cette troisieme édition de la CEI 60519-1, les modifications techniques significa
regard de I'édition antérieure sont les suivantes:

tives au

le domaine d'application est maintenant étendu de fagon a couvrir le matériel de domaine
de tension 3, de tension assignée ne dépassant pas 3 600 V en courant alternatif ou
5000 V en courant continu; les dispositions appropriées a un tel matériel ont été ajoutées
dans les articles sur, par exemple la protection contre les chocs électriques, la liaison
équipotentielle ou les travaux de maintenance;

les prescriptions concernant la liaison équipotentielle ont été essentiellement modifiées et

introduites dans un article séparé,

CEl

60204-1;
les dispositions générales sur l'impact des effets électromagnétiques ont été précisées;

issu des dispositions appropriées actuelles de la
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 1: General requirements

FOREWORD

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

omprising

all ndtional elecirotechnical commitiees (IEC Nafional Commitiees). The object/of

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any |
subject dealt with may participate in this preparatory work. 3

mittees undertake to apply IEC Py
and regional publications. Any d

éther direct or indirect, or for costs (including legal
se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publig

8) Attent i v e e references cited in this publication. Use of the referenced publi
indisp e ion of this publication.

9) Attent i 5 q:-the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat IEC 60519-1 has been prepared by IEC technical commi

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

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence

indicated in

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

tee 27:

IndustriTI €leetroheating equipment.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1984. It constitutes

a technical revision.

In this third edition of IEC 60519-1 significant technical changes with respect to the previous

edition are as follows:

— the scope is now extended to cover also voltage band 3 equipment with rated voltage not
exceeding 3 600 V a.c. or 5000V d.c.; the relevant provisions for such equipment have
been added in clauses on, for example protection against electric shock, equipotential

bonding or maintenance work;

— requirements concerning equipotential bonding have been essentially modifi

ed and

introduced in a separate clause, based on the actual relevant provisions of IEC 60204-1;

— general provisions on the impact of electromagnetic effects have been given;
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— les informations concernant la documentation technique ont été modifiées;
— une bibliographie a été ajoutée.
Cette version bilingue, publiée en 2004-05, correspond a la version anglaise.
Le texte anglais de cette norme est issu des documents 27/358/FDIS et 27/377/RVD.

Le rapport de vote 27/377/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation
de la présente norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette pyblication a été rér{igén selon les Directives |ISQ/CE| _Partie 2

Le comlé a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié ayant2008| A cette
date, la|publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amepdée..

La CEI 0519 comprend les parties suivantes, présenté ité dans
les instgllations électrothermiques:
Partie 1 Exigences générales

Partie 2

Partie 3 et par
Partie 4 Régles partic

Partie 5 Spécificati

Partie 6 Spécifieatio es
Partie 7 <§\1‘> i s

Partie 8 : 8

Partie 9 b haute

Partie 1 ¢S concernant des systémes de chauffage par trgcage a

riqgue pour applications industrielles et commerciales’

Partie 1 lieres pour les installations pour brassage, transport ou| coulée

Partie 2[1s ) Reégles particulieres pour les installations de chauffage par résistlance -
Instaliations electrothermiques de 1usion de verre

NOTE Si nécessaire, des parties supplémentaires couvrant un équipement électrothermique industriel particulier
peuvent étre préparées.

Des méthodes générales d’essai pour les installations d’électrothermie industrielle sont
spécifiees dans la CEI 60398.

Des informations supplémentaires sur les dangers d’origine non électrique pouvant survenir de
I'utilisation d’'un équipement d’électrothermie industrielle peuvent étre prélevées de la norme
européenne EN 746-1 (voir Bibliographie), qui spécifie les prescriptions communes de sécurité
pour les équipements thermiques industriels, ainsi que celles d’'un type électrique et non
électrique.

1 A rétude.
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— information concerning technical documentation has been modified;

— a bibliography has been added.

This bilingual version, published in 2004-05, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
27/358/FDIS 27/377/RVD

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

voting indicated-imtheabovetabte:
The Frepch version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dire

The committee has decided that the contents of this publicatio
2008. Af this date, the publication will be
* reconfirmed;

*  withdrawn;

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

IEC 60519 consists of the following
installatjons:

Part 1: General requirements
Part 2:

Part 3: [ i i ahd conduction heating and induction

Part 4: i i ¢ rnace installations
Part 5: ifi y I _plasma installations

Part 6:
Part 7:
Part 8: Raxticlan reqiirements for electroslag remelting furnaces

i industrial microwave heating equipment

nts for installations with electron guns

Part 9: equifements for high-frequency dielectric heating installations

ded until

ctroheat

melting

Part 10: quirements for electrical resistance trace heating systems for ipdustrial
and comvhercial applications’

Part 11: Particutar IUquiIUIIICIItD for—mstattations—for UiUbtlUllldgllctib btillillg, tram port or
pouring of metal liquids

Part 21: Particular requirements for resistance heating equipment — Heating and melting

glass equipment

NOTE If necessary, additional parts covering particular industrial electroheat equipment may be considered.

General test methods for industrial electroheating installations are specified in IEC 60398.

Additional information on non-electrical hazards possibly arising from the utilization of industrial
electroheat equipment may be taken from European Standard EN 746-1 (see Bibliography),
which specifies common safety requirements for industrial thermoprocessing equipment, as

well as of an electrical and of a non-electrical kind.

1 Under consideration.
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 1: Exigences générales

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La pré$ente parfie de Ta CEI60519 est applicable aux installation
industrig¢lles, qui peuvent comprendre les équipements d’électrotherpm
tensiong jusqu’a 3 600V a courant alternatif ou 5000V a couran
exigencps générales de sécurité.

Lorsque nt dans
d’autres
Les pré elles et

installatjons de traitement associées, telles que:

— les fpurs a arc direct;

— les fpurs a arc submergé;
— lesi
— lesf
— lesi
— lesf
— lesi
- lesi
— lesi
— lesi
— lesi
— lesips
— lesi
— les ipstallations industrielles a lasers;

les ipstallations de traitement en surface par électrothermie.

NOTE La liste est destinée a présenter des exemples types d’installations couvertes par la présente norme. Elle
n’est pas exhaustive.

La présente norme n’est pas applicable aux installations électriques de cuisson et de
chauffage a usage domestique ni aux appareils de soudage; elle ne s’applique pas non plus au
chauffage des locaux, de quelque type qu’ils soient.

La présente norme se référe au fonctionnement normal des installations électrothermiques
industrielles; elle est également destinée a assurer la sécurité des personnes dans le cas d’un
fonctionnement anormal et dans [I'éventualité de défauts pouvant se produire dans les
installations électrothermiques. L’inspection, la mise en service, I’exploitation et I'entretien sont
traités dans I'Article 16.

La présente norme suppose que les installations sont exploitées et entretenues par des
personnes qualifiées ou averties conformément a 3.1.8 et 3.1.9.
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 1: General requirements

1 General

1.1  Scope

This paft of TEC 60579 is applicable o industrial electroheat installations, vhic
electroheat equipment in the voltage range up to 3 600 V a.c. or 500

the genegral safety requirements.

Where lequirements given in this standard differ from those give
equivalgnt degree of safety shall be ensured.

The pregent requirements apply to industrial electrohea
such as
— direg¢t arc furnaces;

— submerged arc furnaces;
— equipment for arc heating (other tha
— elecfroslag remelting furnaces;
— plasma equipment;
— induftion melting furnaeges;
— equipment for indugtion

— equipment forai

— equipment foﬁ‘:} <

- equi

- equi
— equi

exhaustive.

may. comprise
als with

ent installations

. It is not

This standard is not applicable to electric cooking and heating equipment for household or

welding purposes, nor does it apply to space heating of any kind.

This standard refers to the normal operation of industrial electroheat installations; it is also
intended to ensure the safety of persons in the case of abnormal operation and when faults
occur in electroheat installations. Inspection, commissioning, utilization and maintenance are

dealt with in Clause 16.

This standard assumes that the installations are operated and maintained by skilled or

instructed persons according to 3.1.8 and 3.1.9.
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1.2  Objet

La sécurité des personnes dans les installations électrothermiques fait I'objet, d’'une part de
régles générales applicables a I'ensemble des installations d’électrothermie et d’autre part de
reégles particuliéres applicables a chacune d’elles. La présente norme ne fournit que des régles
générales.

Les régles de sécurité concernent plus particulierement la protection des personnes contre les
dangers d’origine électrique et également contre certains dangers d’origine non électrique.

Les régles de sécurité a observer résultent de I'application conjointe des régles générales et
des regles partlculleres concernant Iappllcatlon mdustnelle specmque de I’électrothermie.
} acer les
regles enerales En Iabsence de regles partlculleres les prescrlptlons z obser er.sont celles

D2 et de

fréquenges Jusqua 60 Hz, les parties suivantes de pliquer:
CEI 60364-1, CEI 60364-4-41, CEI 60364-4-42, 53 et
CEl 60 64-5-54.

Pour le| domaine de tension 3, les équipements d ignée ne
dépassant pas 3 600V a courant alternatif ou 5 igences
spécifigues doivent etre satlsfaltes De teIIes X résente
norme. courant

continu,

De plus courant alternatif ou 1 500 V|courant
continu peut étre utilisée en tant que guide.
Cependpnt, -1N 2 its\xde-puissance.

2 Reété
Les dod i [ it iHdispensables pour I'application de ce document.
Pour d afé . S on citée s'applique. Pour les références non|datées,

c’'est la| derniere C ent référencé (y compris tous les amendemepts) qui

CEI 60050 : afre Electrotechnique International (VEI) — Partie 195: Mise a la
S chocs électriques

CEI 600p0-521:2002, Yocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 521: Disgositifs a
semiconducteurs et circuits intégrés

CEI 60050-826:1982, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 826: Instal-
lations électriques des batiments

Amendement 1 (1990)

Amendement 2 (1995)

Amendement 3 (1999)

CEI 60050-841:1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 841: Electro-
thermie industrielle

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

CEI 60110-1:1998, Condensateurs de puissance pour les installations de génération de
chaleur par induction — Partie 1: Généralités
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1.2 Object

The requirements for the safety of persons in electroheat installations are the subject, on the
one hand, of general requirements applicable to electroheat installations as a whole and, on
the other hand, of particular requirements applicable to each of them. This standard gives only
general requirements.

These safety requirements concern the protection of persons against dangers of particularly
electrical origin and also against certain dangers of non-electrical origin.

The safety requirements to be observed result from the joint application of general
requirements and particular requirements concerning the specific industrial-application of the
electroheat. Where particular requirements exist they shall complete, r replace the
general| requirements. In the absence of particular requirements, theNregquirements to be
complied with are those, which are specified in this standard.

In addifion, for electroheat installations of voltage bands 1
to 60 HZ, the following parts of IEC 60364 shall apply:
IEC 60364-4-42, IEC 60364-4-43, IEC 60364-5-53, IEC 60

s of up
54-4-41,

For volfage band 3, electroheat equipment with ratgd vgltage «\no eeding 3 600 Y a.c. or
5 000 V|d.c., special requirements shall be complle with./ Suc ents are spegified in
this standard For rated voltage 600 V@S. 5000V d.c., additional
specifications are under considerationg

In addition, for electrical equipment of . 00 V d.c. and frequencigs of up
to 200 Kz, IEC 60204-1 may be taken as C 60204-1 however does npt cover
power cjrcuits.

2 Normative refere

The follpwing re ‘ s.arexindigpensable for the application of this document. For

dated rg¢ferences, % applies. For undated references, the latest eflition of
the refefenced dogu i i amendments) applies.

IEC 600 )5:"1MQ98 nal Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 195: Earthing and
protecti ] g )

Amendn

IEC 600 12002, \\nternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 521: Semiconductor
devices 3 ircui

IEC 606&

installations of bwld/ngs
Amendment 1 (1990)
Amendment 2 (1995)
Amendment 3 (1999)

lectrical

IEC 60050-841:1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 841: Industrial
electroheating

IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60110-1:1998, Power capacitors for induction heating installations — Part 1: General
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CEI 60204-1:1997, Sécurité des machines — Equipement électrique de machines — Partie 1:
Exigences générales?

CEI 60364-1, Installations électriques des béatiments — Partie 1. Principes fondamentaux,
détermination des caractéristiques générales, définitions

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

CEI 60364-4-42, Installations électriques des batiments — Partie 4-42: Protection pour assurer
la sécurité — Protection contre les effets thermiques

CE| 60364443 —"1rrstattatiors ectricues—desbhatinrents—FPartre4—43—Frotectarmrpotr assurer
la sécurjté — Protection contre les surintensités

CEI 60364-5-53, Installations électriques des batiments — Partie 5- R0iX B i[se efi ceuvre

des maltériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60364-5-54, Installations électriques des batiments — P ¢ j h ceuvre
des ma ter/els electr/ques — Mises a la terre, conductéurs™de j Jucteurs

CEI 60446, Principes fondamentaux 3 > ‘ ] - ines, le
marquage et l'identification — Identifisation 0 par des

CEl 60 64-1, Coord/nat/o de s ‘ matérie : ] 8 basse

CISPR 11, Apparé
Caracté /st/ques

ISO 7040, SymboJés

trique —

¥sent document, les termes et les définitions donnés Hans la
e les suivants s’appliquent.

Pour I€s

CEIl 600p0-841ainsi q

3.1 Termes généraux

3.11

équipement électrique

matériel utilisé pour la production, la transformation, le transport, la distribution ou l'utilisation
de I'énergie électrique, tel que les convertisseurs, les transformateurs, les condensateurs,
I'appareillage, les appareils de mesure, les dispositifs de protection, les canalisations et les
appareils d’utilisation

[VEI 826-07-01, modifiée]

2 || existe une édition consolidée 4.1 (2000) qui inclut la CEl 60204-1 (1997) et son amendement 1 (1999).
3 DB renvoie a la base de données en ligne de la CEI.

4 || existe une édition consolidée 1.2 (2002) qui inclut la CEl 60664-1 (1992), son amendement 1 (2000) et son
amendement 2 (2002).
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IEC 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General

requirements 2

IEC 60364-1, Electrical installations of buildings — Part 1: Fundamental principles, assessment

of general characteristics, definitions

IEC 60364-4-41, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for safety —

Protection against electric shock

IEC 60364-4-42, Electrical installations of buildings — Part 4-42: Protection for

Protection against thermal effects

|IEC 60364=4=43; setrfeal—nstattattons—of—buitdings—Fa 4=43+—Pro
Protectipn against overcurrent

IEC 60364-5-53, Electrical installations of buildings — Part 5-53:
electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 60446, Basic and safety principle
Identificlation of conductors by colours

CISPR 11, Industrial,
magnetic disturb CH

ISO 7040, Graphical, ‘ SE equipment — Index and synopsis

following app

3.1 General terms

M) radio-frequency equipment —
nd methods of measurement

safety —

safety —

gction of

ction of
bonding

cation —

Part 1:

Electro-

and the

311
electrical equipment

item used for such purposes as generation, conversion, transmission, distribution or utilization
of electrical energy, such as converters, transformers, capacitors, switchgear and controlgear,

measuring instruments, protective devices, wiring systems and appliances

[IEV 826-07-01, modified]

2 There is a consolidated edition 4.1 (2000) that includes IEC 60204-1 (1997) and its amendment 1 (1999).

3 DB refers to the IEC on-line database.

4 There is a consolidated edition 1.2 (2002) that includes IEC 60664-1 (1992) and its amendment 1 (2000) and

amendment 2 (2002).
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3.1.2

installation électrique

ensemble de matériels électriques associés ayant des caractéristiques coordonnées pour
remplir des fonctions données

[VEI 826-01-01, modifiée]

3.1.3

équipement d’électrothermie; équipement électrothermique

équipement électrique destiné a la transformation de I'énergie électrique en chaleur a toutes
fins utiles

[VEI 841-01-05, modifiée]

314
installation d’électrothermie; installation électrothermique

équipement électrothermique avec les accessoires électriques
son fong¢tionnement et son exploitation

[VEI 841-01-06, modifiée]

anigues\né es?aires a

3.1.5
enveloppe
enceintg

[VEI 19%-02-35]

NOTE P 60529.

3.1.6
danger
source (le blessures ou d’

[ISO/TR

3.1.7

panne

état d'un dispositi iSé'% apacité d’exécuter une fonction requise, a I’excliision de
I'incapa i N raison

d’'un manque 4

NOTE 1 sans une
défaillanc]

NOTE 2 . Dans le
domaine N ence aux
termes «gannex»_et «Fehlzdstand» qui sont donnés avec la méme définition.

[CEI 6020471 3 24]

3.1.8

personne qualifiée (dans le domaine électrique)

personne ayant la formation et 'expérience appropriées pour lui permettre de percevoir et
d’éviter les dangers que peuvent présenter les installations électrothermiques

[VEI 826-09-01, modifiée]

3.1.9

personne avertie (dans le domaine électrique)

personne suffisamment informée ou surveillée par des personnes qualifiées dans le domaine
électrique pour lui permettre de percevoir et d’éviter les dangers que peuvent présenter les
installations électrothermiques (personnel de maintenance et d’exploitation)

[VEI 826-09-02, modifiée]
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3.1.2

electrical installation
assembly of associated electrical equipment having co-ordinated characteristics to fulfil

specific

purposes

[IEV 826-01-01, modified]

3.1.3

electroheat equipment
electrical equipment used for the conversion of electric energy into heat for useful purposes

[IEV 841-01-05, modified]

3.1.4

electrorTeeat installation

electro

and use

[IEV 84

3.1.5

enclosyre

housing

[IEV 19

NOTE F

3.1.6
hazard

[ISO/TR

3.1.7
fault
the staf
inability
resourc

NOTE 1

NOTE 2
machiner:
“Fehlzust

[IEC 60

3.1.8

at equipment with the electrical and mechanical accessori ed™for its o

-01-06, modified]

In Engligh, the term™*fault” and its definition are identical with those given in IEV 191-05-01. In t
, the_French teriy “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than the terms “p
hnd” that appear With this definition.

Peration

ling the
external

he field of
nne” and

p04-1, 3.24]

(electrically) skilled person
person with relevant education and experience to enable him or her to perceive risks and to
avoid hazards which electroheat installations can create

[IEV 826-09-01, modified]

3.1.9

(electrically) instructed person
person adequately advised or supervised by electrically skilled persons to enable him or her to
perceive risks and to avoid hazards which electroheat installations can create (operating and

mainten

ance staff)

[IEV 826-09-02, modified]
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3.2 Grandeurs électriques et termes

Sauf indication contraire, les termes «tension» et «courant» s’appliquent aux valeurs efficaces
dans le cas du courant alternatif.

Les termes et grandeurs électriques associés au mot «assigné» se rapportent a I'équipement
électrothermique lui-méme, sauf indication contraire.

Les termes «tension assignée», «courant assigné» ou «puissance assignée» s’appliquent
tension (tension entre phases dans le cas d'un systéme triphasé), a l'intensité ou
puissance spécifiées par le fabricant et indiquées sur I'équipement électrothermique.

ala
a la

3.21
tension|assignée
tension pour laquelle est congue une installation (ou une partie de I'ig

3.2.2

plage de tensions assignées
intervalle entre la tension maximale et la tension minimale pxé
sur I'appareil

icant et indiquées

3.23
réseau d’alimentation
réseau fe transport et de distributionnd’é [ f&st pas utilisé exclugivement

3.24
partie active
conducteur ou partie condugtrice| 3 bs'tension en utilisation normale, y |compris

tion un conducteur PEN
[VE| 82¢-03-01]
NOTE Ppur un conducte

3.25
isolatiojn
ensemb 30 i & nécessaires pour assurer le fonctionnement convernable de
I’équipeén
NOTE 1

NOTE 2 [Sous~certaines conditions, les matériaux servant a I'isolation thermique des matériaux électrothermiques
peuvent ggalement assutref la fonction d’isolation électrique.

3.2.6
connexion électrique

moyen ou condition réelle qui assure ou permet le passage d’un courant électrique entre deux
parties conductrices

3.2.7

connexion fixe

connexion de I’équipement électrothermique a des circuits d’alimentation fixes en permanence
nécessitant I'utilisation d’'un outil a des fins de montage et de démontage

NOTE Dans tous les autres cas, la connexion est amovible.
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3.2  Electrical quantities and terms

Unless otherwise stated, the terms "voltage" and "current" apply to the r.m.s. values in the
case of a.c.

The electrical terms and quantities associated with the word "rated" refer to the electroheat
equipment itself, unless otherwise stated.

The terms "rated voltage", "rated current" or "rated power" apply to the voltage (in the case of a
three-phase system, the voltage between phases), the current or the power specified by the
manufacturer and indicated on the electroheat equipment.

3.21
rated voltage
voltage for which an installation (or part of an installation) is designed

3.2.2
rated voltage range

interval |between the highest and lowest voltage specified
the manufacturer

e equipment by

3.2.3
supply hetwork
supply pystem
electric |power transmission and distribu
the electroheat installation

at i sed exclusively for stipplying

3.24

live pa

conductpr or conductiye _pa grgized in normal use, including a| neutral
conductpr, but, by con io

[IEV 82¢-03-01]

NOTE Fpr PEN congdu

3.2.5

insulation

all the ent and
protecti

NOTE 1 |t refers-atso to the action of insulating.

NOTE 2 |Under~certain~Circumstances, the heat insulation materials employed for electroheat equipfnent may
equally pgrfarm the function of the electrical insulation.

3.2.6

electrical connection

means or actual condition that allows or ensures the passage of electric current between two
conductive parts

3.2.7

fixed connection

connection of electroheat equipment to permanently-fixed supply circuits requiring the use of a
tool for mounting and dismantling purposes

NOTE In all other cases, the connection is removable.
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3.2.8

liaison équipotentielle

mise en ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour les mettre a un potentiel
substantiellement égal

[VEI 195-01-10, modifiée]

3.29

partie conductrice accessible

partie conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est pas normalement sous
tension, mais peut le devenir lorsque l'isolation principale est défaillante

[VEI 19%-06-T0]

3.2.10
conducteur de protection
(identifi¢ation: PE)

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple la protectio tre, I& slegtriques

[VEI 19%-02-09, modifiée]

NOTE Dpgns une installation électrique, le conducteur PE
conductedr de terre de protection.

g comme

3.2.11
conducteur de terre de protection
conducteur de protection prévu pour réa

[VEI 19%-02-11, modifiée]
3.2.12

conducteur PEN
conductpur assurant

neutre Q
[VEI 19%-02-12]

NOTE La désignatigh PE
pour le cdnducteur nelitre.

ducteur

ction et N

3.2.13

conduc|
conduct]
point do

bntre un

[VEI 195-02,03]

3.2.14

courant de fuite (dans une installation)

courant électrique qui s’écoule vers la terre et des éléments conducteurs externes dans des
conditions de fonctionnement normales

[VEI 195-05-15, modifiée]

NOTE 1 Ce courant peut comporter des composantes capacitives, y compris celles qui résultent de I'utilisation
délibérée de condensateurs.

NOTE 2 La valeur du courant de fuite peut différer a froid et a chaud dans l'installation.
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3.2.8

equipotential bonding

provision of electric connections between conductive parts, intended to put them at a
substantially equal potential

[IEV 195-01-10, modified]

3.29

exposed-conductive part

conductive part of equipment which can be touched and which is not normally live, but which
can become live when basic insulation fails

[[EV 19%-06-T0]

3.2.10
protect{ve conductor

(identifi¢ation: PE)

conductpr provided for the purposes of safety, for example proté

ctio
[IEV 19%-02-09, modified]

NOTE Il an electrical installation, the PE conductor is nory
conductol.

Q censidered, as a protectivg earthing

3.2.11
protect{ve earthing conductor
protect|ve grounding conductor (US)
equipment grounding conductor (US
protectiye conductor provided for prote tive§th| g

[IEV 19%-02-11, modified]

3.2.12
PEN cohductor
conductpr comb

conduct]

a protective earthing conductor and a| neutral

[IEV 194

NOTE T \ res combination of both symbols PE for the protective conductor and N for the
neutral cg

3.2.13
earthin !
ground|ng conduvctg
earth cgnddctor (deprecated)
conductor which provides a conductive path, or part ol the conductive path, between a given
point in a system or in an installation or in equipment and an earth electrode

[IEV 195-02-03]

3.2.14

leakage current (in an installation)

electric current which flows to earth or to extraneous conductive parts under normal operating
conditions

[IEV 195-05-15, modified]

NOTE 1 This current may have capacitive components including that resulting from the deliberate use of
capacitors.

NOTE 2 The value of the leakage current may differ in the hot and cold state of the installation.
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3.2.15

sectionnement

fonction destinée a assurer la mise hors tension de tout ou partie d’'une installation en séparant
I'installation ou une partie de l'installation, de toute source d’énergie électrique, pour des
raisons de sécurité

[VEI 826-08-01, modifiée]
NOTE Les parties hors tension doivent étre mises a la terre (voir 16.4).

3.2.16

coupure pour entretlen mecanlque
action de J energ
de facon a eV|ter les dangers autres que ceux dus a des chocs eIectrlque rcs, lors
de travgux non électriques sur ce matériel

[VEI 826-08-02, modifiée]
NOTE Legs parties hors tension sont mises a la terre (voir 16.4).

3.2.17
coupure électrique d’urgence

action destinée a supprimer la puissance électrique d
réduire pine situation dangereuse

actrique pour eviter ou

[VEI 826-08-03, modifiée]

3.2.18
commapde fonctionnelle
action clestinée a assurer la Al iati "ali i énergie
électriq @ ' i

[VEI 826-08-05, modifi¢

3.2.19
photocoupleur
optocoupleur

disposit S i oncuNpodr le transfert de signaux électriques par l'intermédiaire
d'un ray i prtie par
rapport g

[VEI 52

NOTE C hce de la
distance des/deux niveaux'de systémes de tension.

3.2.20
contact direct
contact électrique de personnes ou d’animaux avec des parties actives

[VEI 195-06-03]

3.2.21

contact indirect

contact électrique de personnes ou d'animaux avec des parties conductrices accessibles mises
sous tension a la suite d'un défaut

[VEI 195-06-04]
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3.2.15
isolation

function intended to cut off for reasons of safety the supply from all or a discrete section of the
electrical installation by separating the electrical installation or section from every source of

electrical energy

[IEV 826-08-01, modified]
NOTE Switched-off parts are to be grounded (see 16.4).

3.2.16
swnchmg -off for mechanlcal mamtenance

operatio i
purpose

electrical work on the equipment

[IEV 826-08-02, modified]

NOTE Spwitched-off parts are grounded (see 16.4).

3.2.17
emergency switching-off
operatign intended to remove electric power from an g
hazardous situation

[IEV 826-08-03, modified]

3.2.18
functiohal switching

operatidn intended to switc i y of electrical energy to an g

installatjon or parts of it fa

[IEV 826-08-05, modifi

3.2.19
photocoupler
optocoupler

optoele transfer of electrical signals by utilizing optical 1
to provigle codpling Whi put is isolated from the input

[IEV 52

NOTE i i } immunity against electromagnetic influences as well as independence of thg
of the twg y €

3.2.20

to avert or al

for the
ng non-

eviate a

lectrical

adiation

b distance

direct contact
electric contact of persons or animals with live parts

[IEV 195-06-03]

3.2.21
indirect contact

electric contact of persons or animals with exposed-conductive parts which have become live

under fault conditions

[IEV 195-06-04]
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3.2.22

tension résiduelle (sur un condensateur)

tension demeurant entre les bornes d’un condensateur a un temps donné aprés la cou
I'alimentation

[CEI 60110-1, 1.3.24, modifiée)

NOTE Pour les charges statiques, voir 6.3.1.

4 Classification de I’équipement électrothermique conformément aux
domaines de tension

pure de

4.1 diassification en tension

L’équipgment électrothermique est classé conformément a la ou aux
aliment¢ dans des conditions de fonctionnement normales.

4.2 Domaines de tension

sion xquelles il est

Confornmpément a la tension spécifiée en 4.1, 'équipement C RHugle ou une parfie de ce

dernier gst classé de la fagon suivante:

4.2.1 Equipement du domaine de tension 1

Equipement avec tension assignée ng
courant|continu lisse.

4.2.2 Equipement du domaine de fension 2

Equipement avec tension gssignée
pas 1 QOO0 V en courant<a
dépassant pas 1 500 V

4.2.3 Equipe t

Equipement ave@ i
courant|continu lisse
NOTE D

20 V en

passant
mais ne

00 V en

et6.1.1.

nes

juences

51 ibemaen nt continu
. gHHE -G o-UHA RGOt

Equipement fonctionnant a 0 Hz (courant continu).

5.2 Equipement a basse fréquence

Equipement fonctionnant aux fréquences non supérieures a 60 Hz (excepté la fréquence du

réseau).

5.3 Equipement a la fréquence du réseau

Equipement fonctionnant a la fréquence de l'alimentation publique en courant alternatif,

habituellement 50 Hz ou 60 Hz.

5.4 Equipement a moyenne fréquence

Equipement fonctionnant a des fréquences supérieures a la fréquence de réseau mais

inférieures ou égales a 10 kHz.
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3.2.22

residual voltage (on a capacitor)

voltage remaining between the terminals of a capacitor at a given time after the disconnection
of the supply

[IEC 60110-1, 1.3.24, modified]

NOTE For static charges, see 6.3.1.
4 Classification of electroheat equipment according to voltage bands

4.1 Voltage classification

Electrotleat equipment is classified according to the voltage(s) at whij ied under

normal pperating conditions.

4.2 Vltage bands

According to the voltage specified in 4.1, electroheat equi it is” clasgified as

follows:

4.21 Equipment of voltage band 1

Equipm
4.2.2

Equipm e 120 V

smooth

4.2.3
Equipm

NOTE

Electrohe

5.1 Dlirect

Equipmentoperating at 0 Hz (direct current).

5.2 Low-frequency equipment

Equipment operating at frequencies not greater than 60 Hz (excluding mains frequency).

5.3 Mains-frequency equipment

Equipment operating at frequency of the a.c. public supply, usually 50 Hz or 60 Hz.

5.4 Medium-frequency equipment

Equipment operating at frequencies greater than mains frequency but less than or equal to
10 kHz.
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quipement a haute fréquence

Equipement fonctionnant aux fréquences supérieures a 10 kHz mais inférieures ou égales a
300 MHz.

56 E

quipement a hyperfréquences

Equipement fonctionnant aux fréquences supérieures a 300 MHz mais inférieures ou égales a
300 GHz.

6 Prescriptions générales

6.1 uipement d’électrothermie

6.1.1 Toutes les parties d'un équipement électrothermique doiven{ étke con truites
et installées en fonction de la tension et de la fréquence utilisée bmpris),
compte|tenu du mode d’exploitation, des normes de la CE corres-
pondantes.

L’équipgment ne doit pas étre utilisé dans des conditj S itati utres que celles pour
lesquellgs il a été congu.

Pour le née ne
dépassa olement
le long nisation
qui pou élevés,
dans le

NOTE 1 s dont la
fréquencq peut varier dans wne ¢ sécurité,
la fréquer|ce la plus défavor

NOTE 2 [ll convie dans des
équipemelnts a circu nénes de
résonance¢. Les conséque ivent étre
traitées dans les prescr

6.1.2 L€ qu’il est
installé aux instructions du fabricant, aucun danger pour le pgrsonnel
ou l'env

En parficulier entre le
constru lisateur, les conditions prévisibles sur site pouvant entrainer un| danger
telles quellés chocs mécaniques, les vibrations, les échauffements excessifs, I'hunfidité, la

pression, les agents chimiques, le bruit et la poussiere, etc.

6.1.3 L’équipement électrothermique doit étre construit et installé de maniére a ce qu’il soit
suffisamment stable pendant I'exploitation et dans les positions normales dans lesquelles il
peut étre utilisé. Les poignées, les leviers de fonctionnement et les dispositifs analogues

doivent

étre fixés et protégés de fagon sdre.

Le mouvement des poignées et des leviers doit, dans toute la mesure du possible,
correspondre a la direction des mouvements mécaniques qu’ils commandent.

6.1.4 Des mesures doivent étre prises pour empécher toute surpression anormale, en

utilisant

par exemple des valves de sécurité ou des limiteurs de température.
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5.5 High-frequency equipment

Equipment operating at frequencies greater than 10 kHz but less than or equal to 300 MHz.
5.6 Microwave equipment

Equipment operating at frequencies greater than 300 MHz but less than or equal to 300 GHz.
6 General requirements

6.1 Electroheat equipment

6.1.1 All parts of electroheat equipment shall be designed, construct for the
voltageg and frequencies used (d.c. included), taking into account the ion, the
relevan IEC standards and the relevant instructions.

The eqyi igh it has
been designed.

For volfage band 3, electroheat equipment with rate ¢ i a.c. or
5000 V|d.c., ; i 5 i unt the
ionizatid elds, in
case of

NOTE 1 ency may
vary withi

NOTE 2 |Special attention should i & resonant
circuits, the voltage may exceged\ 5 for the
compliange with absolute maxi 3 3

6.1.2 Electroheajneq led and
used in accord i | or the
environgent can arisg

In partid icipated
conditio heating,
moistur¢

6.1.3 H 2] 2 y stable
during cperatn and\n normal positions in which it may be used. Handles, operating levers
and the |like(shall be_reliably fixed and secured.

The movement of levers and controls shall, as far as possible, correspond with the direction of
the mechanical movements they control.

6.1.4 Measures shall be taken to avoid abnormal overpressure, for example by safety valves
or temperature limiters.
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6.1.5 Les matériels électrothermiques mobiles ou qui doivent effectuer des mouvements de
basculement et de pivotement doivent étre construits de fagon telle que ni dans les positions
extrémes ni pendant le mouvement, I'équipement électrique et les parties auxiliaires corres-
pondantes ne soient soumis a des contraintes mécaniques supérieures a la normale.

6.2 Matériel électrique des installations électrothermiques

6.2.1 Le matériel électrique doit étre congu et construit de fagon a garantir dans des
conditions normales d’exploitation, la sécurité du personnel et la prévention contre les risques
d’incendie et d’explosion.

Le maté détério-
rations ¢

Il doit ep outre étre construit de telle sorte qu’en chaque point, le ¢ se dans
des conditions d’exploitation normales ne puisse provoquer un échau gux des
conducteurs, des isolants ou des parties de I'installation électrothermjg Y| Ximité.
Le matdriel électrique doit étre conforme aux normes CEl sure ou
elles ex|stent et s’appliquent. Il doit également satisfaire hllations
et/ou I’équipement électrothermique.

6.2.2 [Pes mesures de protection doi es (voir
I’Article |9).

6.2.3 L sateurs
doivent 1 élevés
qui pou ituer un
risque p

6.2.4 I tockées
dans leg sion. La
protecti pbar une
décharge effective \des ¢« S ) les, par
exemplg ) ¢ ou les normes spécifiques pour les générateurs et/ou
les cong r"couverts par la CEI 60110-1. Des instructions appfopriées
pour leg : ire, doivent étre fournies dans le manuel d'utilisation pt selon
les circd b stiquétte de mise en garde sur I'équipement.

6.2.5 | sateurs sont assemblés en batteries, les instructions du fabricant
doivent B i

6.2.6 l'es—matériels é:uutl;quco choisis—doivent—étre d;opuoco de—teHe fayun qu’;i ne se
détériorent pas en fonctionnement normal par suite des effets physiques et chimiques dus par
exemple a la chaleur émanant du milieu environnant, aux projections de matiére en fusion et
de sels, a I'humidité, a I'huile, aux chocs ou aux frottements. Si nécessaire, des mesures
adaptées doivent étre prises concernant la construction méme, par exemple installation de
gouttieres, de conduits de protection et de dispositifs analogues.

6.2.7 Pour faciliter une surveillance et un entretien efficaces, les différentes piéces de
matériel électrique et plus spécialement les piéces sujettes a usure doivent étre, autant que
possible facilement accessibles.

6.2.8 Si un refroidissement forcé des composants est employé, des dispositions doivent étre
prises en vue de surveiller I'action de refroidissement. Si le refroidissement est insuffisant, une
alarme doit se déclencher et, si nécessaire, 'équipement électrothermique doit étre mis hors
tension ou la sécurité assurée par d’autres moyens.
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6.1.5 Tilting, swivelling or movable electroheat equipment shall be so designed that the
electrical equipment and the pertinent auxiliary parts, when in either of the end positions or in
motion, are not mechanically overstressed.

6.2 Electrical equipment of electroheat installations

6.2.1 Electrical equipment shall be designed and constructed to ensure, under normal
operating conditions, the safety of personnel and the prevention of risks of fire and explosion.

The equipment shall also have sufficient mechanical strength to obviate the risks of
deterioration to which it may be liable.

Furthermore, it shall be so constructed that at all points the currents ndey normal
operating conditions will not cause dangerous heating of conductors, inSulati by parts

Electrical equipment shall comply with the relevant IEC stanfards~a Kist and
apply. It i pment.
6.2.2 H

6.2.3 (i obviate
the occirrence of excessive voltages o rioration
of the said parts of these circuits and p

6.2.4 Rrovisions to avoid hazards inductive
components during or after SW|tch off ages on
capacitqrs shall be providgd t en from
relevany standards, for exs 1 r power
generatprs and/or capasj - DY Appropriate instructions| for the

users, if necessary, sh ating manual and according to the circumstances
by a wafning Iab ‘

6.2.5 When capati
followed.

pled in banks, the manufacturer's instructions $hall be

6.2.6 1 i i chosen shall be so arranged that it does not deteriorate in
normal i | hysical and chemical effects, such as those due to heat from the
environfnen melted materials and salts, humidity, oil, shocks or frigtion. If
necessgry, sui structural measures shall be taken, for example by providing |gutters,

protectiye channets_.and similar means.

6.2.7 To facllitate efficient inspection and maintenance, the various parts of the electrical
equipment, and particularly those parts liable to wear, shall as far as possible be easily
accessible.

6.2.8 Where forced cooling of components is employed, provision shall be made for
monitoring the cooling action. Should the cooling be insufficient, an alarm shall be given and, if
necessary, the electroheat equipment shall be switched off or safety otherwise ensured.
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6.2.9 Les capteurs des contréleurs de température, des limiteurs de température et des
dispositifs de protection thermiques doivent étre fixés de sorte que leur réponse soit correcte
et que leur fonctionnement ne soit pas perturbé par les effets thermiques du milieu environnant
ni par des effets mécaniques ou inductifs.

6.2.10 Les boutons poussoirs doivent étre conformes a 10.2 de la CEl 60204-1.
6.2.11 Les voyants lumineux et affichages doivent étre conformes a 10.3 de la CEl 60204-1.

6.2.12 Les dispositifs destinés a la coupure électrique d’urgence doivent étre conformes a
10.8 de la CEI 60204-1.

6.3 harges statiques — Champs de dispersion — Champs électri
agnétiques

ibements
: ées ou
rendue non dangereuses, par exemple au moyen de dispOsiti 6 par des

6 3.1 les charges statiques qui pourraient altérer le bon fo

6.3.2 bs fuites
électro ensions
induites

6.4 Impact des effets électromagn

6.4.1 L r un équipement électrothermique
doivent pe situer dans les limi S , dans la mesure ou elle s'agplique.
6.4.2 LUes effets des cqurants hs i doiventétre pris en compte, si nécessaire.

NOTE 1 |Des informations{sur Yes issi sur le\matériel basse tension avec un courant d’entrég assigné
inférieur du égal a 1 . , , s

NOTE 2 |Pour I'évaluation
doivent ét i R

imentation

NOTE 3 t assigné
supérieur|2
NOTE 4 byenne et
haute tensi
6.4.3 | hpte, si
nécessygi

NOTE 1 |Des”informations sur les fluctuations de tension et du papillotement pour le matériel avec un courant
d’entrée assigné inférieur ou égal a 16 A peuvent étre trouvées dans la CEI 61000-3-3.

NOTE 2 Pour [I'évaluation des fluctuations de tension et du papillotement les caractéristiques du réseau
d’alimentation doivent étre prises en compte.

NOTE 3 Les informations sur la limitation des fluctuations de tension et du papillotement pour le matériel avec un
courant d’entrée assigné supérieur a 16 A peuvent étre trouvées dans la CEI 61000-3-5, et pour le matériel avec un
courant d’entrée assigné inférieur ou égal a 75 A, voir également la CEI 61000-3-11.

NOTE 4 Des informations sur la limitation des charges de distorsion dans les réseaux d’énergie a moyenne et
haute tension peuvent étre trouvées dans la CEI 61000-3-7.

6.4.4 L'immunité aux champs électromagnétiques doit étre prise en compte si nécessaire.
Des prescriptions particuliéres sont a I'étude.

NOTE Des informations générales sur les prescriptions d'immunité pour I'équipement industriel peuvent étre
extraites de la CEIl 61000-6-2.
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6.2.9 Sensors of temperature controllers, temperature limiters and temperature protectors
shall be attached so that they respond correctly and so that their operation is not impaired by
the temperature effect of the environment or by mechanical or inductive effects.

6.2.10

6.2.11

Push buttons shall be in accordance with 10.2 of IEC 60204-1.

Indicator lights and displays shall be in accordance with 10.3 of IEC 60204-1.

6.2.12 Devices for emergency switching-off shall be in accordance with 10.8 of IEC 60204-1.

6.3  Static charges — Stray fields — Electric and/or magnetic fields

6.3.1 $tatic charges, which may impair the efficient operation of elect nt or be
dangerdus to persons, shall be suppressed or made harmless, fo leans of
earthing, screening or provision of sufficient distance.

6.3.2 $pecial precautions shall also be taken concerning : ronmpagnetic
leakage|(stray fields), for example eddy currents and/or indy

6.4 Impact of electromagnetic effects

6.4.1 B thin the
limits gi

6.4.2 B

NOTE 1 A can be
found in |

NOTE 2 em are to
be taken

NOTE 3 han 16 A
can be fo

NOTE 4 ns can be
found in |

6.4.3

NOTE 1 equal to
16 A can k

NOTE 2 are to be
taken intg

NOTE 3 wthe limitation of voltage fluctuations and flicker for equipment with a rated inppt current
greater than 16" A can be found in IEC 61000-3-5, and for equipment with a rated input current less or equal to 75 A,
see also [E€61600-3=11

NOTE 4 Information on the limitation of fluctuating loads in medium-voltage and high-voltage power systems can

be found in IEC 61000-3-7.

6.4.4 Immunity to electromagnetic fields shall be taken into account if necessary. Special
requirements are under consideration.

NOTE General information on immunity requirements for industrial equipment may be taken from IEC 61000-6-2.
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6.4.5 L’équipement électrothermique doit étre congu et exploité de fagon a protéger les
opérateurs de tout effet nocif du champ électrothermique émis par les équipements
électrothermiques.

NOTE Des informations complémentaires peuvent étre trouvées par exemple, dans les lignes directrices ICNIRP
(Restriction de base): Des lignes directrices pour limiter I'exposition aux champs électriques, magnétiques et
électromagnétiques présentant des variations temporelles (jusqu’a 300 GHz), et dans les réglementations
nationales.

6.5 Rayonnement ionisant

Les dispositifs et les composants pour la mesure ou la surveillance de I'équipement
electrotherm|que emettant un rayonnement |on|sant d0|vent étre conformes aux d|sp03|t|ons
Iegales stallations

NOTE Ds informations complémentaires peuvent étre trouvées dans la Publicatid g nple: Les
recommandations de la Commission Internationale sur la Protection Radiologiqt e S yntations
nationaleg.

6.6 Refroidissement par un liquide

6.6.1 $i les parties actives sont refroidies par les |bobines
d’inducthnce, les transformateurs, les condensateur insi que
les parfies de chaudiéres ou de machines, la ueur des
canalisgtions et le matériau utilisé pouyr Egus de
manierg a ce que la tension de contaé niveau

de sécurité.

NOTE U
canalisatipns.

ment des

6.6.2 On doit éviter auts s i emes de
refroidigsement.

6.6.3 Rour réd
préféraljle d’utiliserln

nt, il est

6.6.4 1 doivent
étre con

NOTE D Lvent pas
résister afe

6.6.5 | brrosion

et de gaz.la formation de condensation doit étre autant que possible évitée. Lejs effets
galvaniques sur les connecteurs de flexibles doivent étre vérifiés

6.6.6 Le fabricant de [linstallation doit fournir les indications suivantes concernant le
refroidissement:

— type et qualité du liquide de refroidissement (propriétés physiques, chimiques et
électriques);

— débit requis;

— températures minimales et maximales d’entrée et maximales de sortie;

— différence de pression minimale requise entre I’entrée et la sortie.
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6.4.5 The electroheat equipment shall be designed and operated so as to protect the
operators from any harmful effect of the electromagnetic field emitted from electroheat
equipment.

NOTE Further information can be found in, for example ICNIRP Guidelines (Basic restriction): Guidelines for
limiting exposure to time varying electric, magnetic and electromagnetic fields (up to 300 GHz), and in national
regulations.

6.5 lonizing radiation

Devices and components for measurement or monitoring of electroheat equipment emitting
ionizing radiation shall comply with the statutory provisions for protection. This also applies to
the Chargn of the electroheat installations

NOTE Fprther information can be found in, for example ICRP Publication 60; commen tiorls of the
Internatiohal Commission on Radiological Protection, and in national regulations.

6.6 Ljquid cooling

6.6.1
busbars]
the hos
to leaka

ers, capacitors,
nt, the length of
age due

Vhere live parts are liquid-cooled, for example |

NOTE S

6.6.2 T

6.6.3 ( d loss.

6.6.4 4 mes the

rated o(

NOTE P stand this

test presg

6.6.5 H es. The
formatig he hose
connect

6.6.6

— type
— required-flow rate;

— minimum and maximum inlet and maximum outlet temperatures;

— required minimum pressure difference between inlet and outlet.
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7 Sectionnement et coupure

Le sectionnement, la coupure pour entretien mécanique, la coupure d’urgence et la coupure
fonctionnelle doivent étre réalisés conformément aux normes correspondantes, comme la
CEIl 60364-4-41, la CEl 60364-5-53 et la CEl 60204-1.

7.1 Coupure des circuits spéciaux

Il peut y avoir des circuits qui, en fonction de I'application, peuvent ne pas étre coupés, comme
par exemple:

e
'd

ordement des
veDsoit leur

a) le circuit d’ébiailayc ettes—circuits—de plibe de—coturant—destinés—a
outils de réparation et d’entretien, par exemple lampes, perceuse
tensjon d’alimentation);

b) les [fircuits alimentant les déclencheurs par manque de tenSio
fermeture et d’ouverture des disjoncteurs qui fonctionnent a
ne spnt pas utilisés pour la commande;

pitifs de
ais qui

¢) les gircuits auxiliaires alimentés a une tension ne dépassa

d) d’aufres circuits auxiliaires alimentant des composs entiels, par exenjple les
pompes, les ventilateurs, etc., qui ne doivent /pas ét Jupés Yendant les périodes
d’int

Pour le ent étre

constitu ent étre séparés de geux qui

suivent &s par l'intermédiaire dg bornes

&tre munis d’un sectionneur séparé.

r peut étre omis. Les circuits, qui ne sont pas

séparée

Dans le

coupés cireuit —d’afimentation doivent étre indiqués [dans le

schéma

7.2 C

Les disj t i entation, la coupure et le sectionnement, a gondition

que:

- lad C i i ept est prévue (par exemple, les sectionneurs ou les [chariots
d'ap ) X

— des|ins Q ant prévues pour le verrouillage dans la position arrét ainsi que| pour la
misg &

NOTE |Il] convient que™¢ matériel de commutation utilisé dans les circuits & haute puissance du domaine de

tension 3|soait.congu et installé pour résister a des contraintes spécifiques en conditions normales et anorfnales. Un
guide conceTmant e Sectionmement pour t& domaine de tenston 3 peut etre sgatement tirg de ta CET61936-1.

8 Raccordement au réseau et raccordements internes

8.1 Prescriptions générales

8.1.1 Le raccordement au réseau dépend du type et de la tension du systéme d'alimentation
conformément a la section 312 de la CElI 60364-1. Les conducteurs doivent étre conformes
aux normes correspondantes, par exemple I'Article 13 de la CEI 60204-1. Les conducteurs
doivent étre identifiés conformément a la CEl 60446.

8.1.2 Des mesures doivent étre prises pour que les conducteurs d’interconnexion dans des
conditions normales de fonctionnement ne subissent aucune contrainte mécanique anormale
de traction, flexion, torsion, frottement ou vibration ou des effets de la chaleur, de I'humidité ou
des vapeurs, qui seraient susceptibles de les endommager.
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7 Isolation and switching

Isolation, switching-off for mechanical maintenance, emergency switching, and functional
switching (control) shall be provided and be in accordance with the relevant standards, for
example IEC 60364-4-41, IEC 60364-5-53 and IEC 60204-1.

7.1 Switching-off of special circuits
Depending on the application, there may be circuits which need not be switched off such as:

a) lighting and socket-outlet circuits for the connection of repair and maintenance tools, for
exar |p=c Idlllpb, drilts (illcbpcbtivc of-their vuitagc),

b) circyits supplying undervoltage trips and circuit-breaker closing an s which
are pperated at mains voltage, but are not used for control purpose

c) auxiliary circuits with voltages not exceeding band 1;

d) other auxiliary circuits supplying essential components, 3 e psy fans, etc.

whigh shall not be switched off during the period of interry

employ cpbles or
nnecting
shall be

In the cpse of voltages exceeding band 1, the above-
insulatefd conductors which shall be segregated fro
switch,

In the ¢ circuits,

which 3 in the

description.

7.2 Switching at high woltage

Circuit hreakers are p¢g pllowing

conditions exist

— visible isolating” g : i (for example disconnecting switches or withdrawn
swit¢

— facillti ES.

NOTE Sjitching P High power circuits of voltage band 3 should be designed and irfstalled to

withstand ificxe \ gnd 3 may

also be t

8 Connectio he supply network and internal connections

8.1 General requirements

8.1.1 The connection to the supply network depends on the type and the voltage of the supply
system according to section 312 of IEC 60364-1. The conductors shall be in accordance with
the relevant standards, for example Clause 13 of IEC 60204-1. The conductors shall be
identified according to IEC 60446.

8.1.2 Steps shall be taken to ensure that interconnecting conductors in normal operating
conditions undergo no abnormal mechanical stresses involving tension, flexing, torsion, friction
or vibration, or effect of heat, moisture or vapours liable to damage them.
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8.1.3 L’enveloppe des conducteurs doit étre réalisée de maniéere a assurer:
— la protection des isolants contre I'abrasion et les déchirures;
— la protection des conducteurs contre la traction et la torsion.

8.2 Raccordement fixe
8.2.1 Le dispositif destiné a éviter les efforts de traction ne doit pas étre rendu actif et doit
également congu de maniere a éviter toute dégradation du conducteur a protéger contre des

contraintes anormales de traction, conformément a 8.1.2.

8.2.2 Au point d’entrée des canalisations fixes, le rayon de courbure des_conducteurs doit

étre suffisamment grand pour éviter leur détérioration. Les conducteurs ([doivent peuyoir étre
introduifs avec leur enveloppe sans risque d’étre endommageés.

8.3 accordement amovible et conducteurs souples

8.3.1 L’équipement électrothermique qui n’est pas réseau

d’alimentation doit comporter un conducteur souple de rag
ne peut|étre détaché qu’en utilisant un outil.

permangnce qui

me aux
htre les

8.3.2 Tout céblage souple doit étre pourvu d’
prescriptions du 813 et les dlsposmons pr

contrai néthode
présent

8.3.3 L entrées
dans '8 étre de
longueu

8.3.4 | S que le
revétement protecteur des iSs n.

NOTE C

8.3.5 L lessconducteurs d’alimentation a I'intérieur de I'appareil doig étre tel
que l'on accorder facilement et qu’on puisse fixer solidgment le
couverc risque d’endommager les conducteurs.

8.3.6 [ kS cordement par contact glissant, les parties actives doivent|étre au
moins S contacts directs par leur inaccessibilité, aussi bien lordque les
elements sont\asse blés que lorsqu’ils ne sont pas assemblés mais sous tensioh; cette
inaccess grifiée par le doigt d’épreuve normalisé de la CEI (voir CEI 60529).

8.3.7 afs—te—cas—de—raccordementparprise—de—couranttesparties—activesne—doivent pas
étre accessibles lorsqu’elles sont connectées ou lorsqu’elles sont déconnectées mais sous
tension.

8.3.8 Les canalisations servant de raccordement des appareils amovibles doivent comporter
tous les conducteurs actifs et les conducteurs de protection nécessaires au fonctionnement et

la sécurité d’utilisation, tous ces conducteurs étant électriguement distincts et disposés
ensemble.

8.3.9 Lorsque l'on utilise plusieurs fiches dans une méme installation, le risque de mélanger
les fiches peut avoir des conséquences néfastes sur la sécurité et le fonctionnement. Dans ces
conditions les fiches utilisées doivent étre de type différent (par exemple dans la forme ou la
taille ou bien porter des marquages distincts) pour éviter toute confusion. Il en va de méme
pour les prolongateurs et les prises mobiles sur cables souples.
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8.1.3 The enclosure of the conductors shall be such that it ensures:

— protection of insulation against abrasion and laceration;

— protection of conductors against tension and torsion.

8.2 Fixed connection

8.2.1 The device adopted for the avoidance of tensile stress shall not be made live and shall

also be so designed that any damage of the conductor to be protected from abnormal tensile
stresses is prevented in accordance with 8.1.2.

8.2.2 Atthe point of entry of the fixed wiring, the bending radius of the/conoyctors shall be
sufficiently large to avoid damage. It shall be possible to insert the conductogs. wjth their
covering without risk of damage.

8.3 Removable connection and flexible conductors

8.3.1 Hlectroheat equipment which is not permanently conpfie 3 rk shall
have a permanently-fixed flexible connecting conductor whis y the use
of tools|

8.3.2 All flexible wiring shall be provided wit ctj > with the
requirements of 8.1.3 and the steps tak . bss and
torsion $hall be readily recognizable.

8.3.3 Hlexible conductors shall be bints of

insertio in the equipment. Protective ficiently
long.

8.3.4 1 ering of
the condluctors cambe

NOTE T

8.3.5 1 hat they
can be ctéd, and if a cover or lid is provided, it shall bqg readily
secured of damage to conductors.

8.3.6 | gction by sliding contact the live parts shall at least be protg¢cted by
inaccesgibi f v'the IEC standard test finger (see IEC 60529), both when assembled

and whe

8.3.7 |h_the case of connection hy plllg-nnd-ennkn’r devices the live parts shalll not be

accessible when parts are connected or when they are disconnected but live.

8.3.8 The connecting lines of removable appliances shall contain all the active conductors
and protective conductors necessary for their operation and safe use, all these conductors
being electrically distinct and laid-up together.

8.3.9 In the case of an installation where several plugs are used, a risk of some plugs being
mistaken for others may result in the impairment of safety and operation. For this reason, the
plugs used shall be of such a type (for example shape, size or distinct marking) that no error is
possible. The same shall apply to extensions and connectors to flexible leads.
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9 Protection contre les chocs électriques

9.1 Généralités

Des mesures de protection doivent étre prises pour éviter les chocs électriques. Pour les
installations des domaines de tension 1 et 2 et des fréquences allant jusqu’a 60 Hz, les
prescriptions de la CEl 60364-4-41 doivent étre appliquées.

NOTE Pour des fréquences supérieures, des spécifications sont données dans les régles particuliéres.

9.2 Contact direct — mesures particuliéres

9.2.1 Rar dérogation aux prescriptions de la CEl 60364-4-41, des contacts dir vec des
parties pctives a des tensions supérieures a 25V en courant alternatif o courant
continu,| sont admissibles si le type d’installation ou les conditions d i i t, sous
réserve|que les conditions suivantes soient simultanément rempligs:

a) la tepsion assignée de l'installation ne dépasse pas la limjte & ion|2;
b) les ppérateurs doivent, a leurs poste de travail, res mesures de
protéction efficaces contre les conséquences d’u i uctrices
actives en fonctionnement normal. De telles me ont par exemple: des

platgs-formes isolantes, des outils isolés, des _quiti is 2 d’autres installations
de npise a la terre.

9.2.2 H A assignée ne dépassiant pas
3600V continu, les contacts directs ayec des
parties b, dans le cas de I'utilisation [d’outils,

dont la it pat ct avect des parties actives, I'opératedir sur le

poste d¢ \ efficaces contre les conséquenices des
effets é e ' i gradients de tension dans le bain). De telles
mesure i K e 3 plates-formes isolantes, des outil§ isolés.

L’utilisati

act avec les parties actives, doivent étre|mis en

ature\de linstallation ou les conditions d’exploitation I'exigeng, il est
de _déroger aux conditions spécifiées dans la CEl 60364-4-41, relatives aux
, polr ce qui concerne les parties conductrices accessibles dont laf tension
peut dépasser la tension de contact conventionnelle spécifiée gn 413.1
sous réserve que les conditions suivantes soient simultanément

remplies:

a) la tension assignée de l'installation ne dépasse pas la limite du domaine de tension 2;

b) les opérateurs a leur poste de travail doivent étre protégés par d’autres mesures de
protection contre les conséquences de chocs électriques en cas de défaut. De telles
mesures sont par exemple: des mesures individuelles comme les vétements isolants,
gants, chaussures, casques, lunettes et des mesures collectives comme les plates-formes
isolantes, les outils isolés, les outils mis a la terre ou autres installations ou d'autres
installations de mise a la terre.

9.3.2 Pour le domaine de tension 3, matériel de tension assignée ne dépassant pas 3 600 V
en courant alternatif ou 5000V en courant continu, les seules prescriptions de la
CEI 60364-4-41 applicables sont celles qui concernent les systémes IT.

NOTE En appliquant le 9.2 et le 9.3, il convient de porter son attention a I'Article 16.
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9 Protection against electric shock

9.1 General

Protective measures against electric shock shall be provided. For installations of

voltage

bands 1 and 2 and frequencies up to 60 Hz, the requirements of IEC 60364-4-41 shall be

applied.

NOTE For higher frequencies, specifications are given in particular requirements.

9.2 Direct contact — special measures

9.2.1 Requirements that differ from those of IEC 60364-4-41, concerniQg direC comlact with
live par{s at a voltage above 25V a.c. or 60 V d.c., are permissible i y by the
type of installation or operating conditions, provided the following co neously
fulfilled:
a) the nated voltage of the installation does not exceed the li
b) the ¢perators at the operating posts shall be protected against
the ponsequences of contact with conductive pa eration.
Such protective measures are for instance: insulating pl , |earthed
toolg, or other earthing facilities.
9.2.2 Hor voltage band 3, equipm a.c. or
5 000 V|d.c., direct contacts with live parts shallNye stgictly s e of the
use of {ools, the length of which shall i r at the
operating post shall be protected by ‘ nces of
indirect |electrical effects otective
measures are for instancs shall be
prohibitg¢d.
Tools, which co@ i DI'S.
those of IEC 60364-4-41, concerning indirect corftact are
ary by the type of installation or operating conditions, gs far as
€ ‘conduttive parts are concerned whose voltage to earth may| exceed
pllowing

agalnst the consequences of electric shock in case of a fault Such measures
instance: individual measures such as insulating clothing, gloves, footwear, helmets,

goggles and collective measures such as insulated platforms, insulated tools, earth
or other earthing facilities.

are for

ed tools

9.3.2 For voltage band 3, equipment with rated voltage not exceeding 3 600V a.c. or
5000 V d.c., the sole requirements of |IEC 60364-4-41 applicable are those relating to IT

systems.

NOTE When applying 9.2 and 9.3, attention should be given to Clause 16.
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9.4 Recommandations les instructions de fonctionnement
Les recommandations appropriées pour les instructions de fonctionnement de I'utilisateur

concernant 9.2.1 b), 9.2.2 et 9.3.1 b) doivent étre fournies dans le manuel technique (voir
I’Article 15).

10 Protection contre les surintensités

Les mesures de protection contre les surintensités doivent étre prises conformément aux
normes correspondantes, comme la CEl 60364-4-43 et 7.2 de la CEl 60204-1.

1 LiaJison équipotentielle

11.1 (énéralités

Cet artigle fournit des prescriptions tant pour les liaisons de p i que pourdes|liaisons
fonctionpelles.

11.2 (ircuits de liaison de protection
11.2.1 | Généralités
Le circujt de liaison de protection est

— Borne(s) PE — (PE — voir 3.2.10);

— les parties de structure conductrices
thermique et des dispositifs de—chakge
est rhise sous tension;

électro-
ermique

— les ponducteurs d

glisgants lorsqli
Toutes Jes parti§>

soient ¢apables de

contacts

qu’elles
élevées

pouvant er cette
partie d

Toute p U circuit
de liaisgn

11.2.2 | Conducteurs’de protection

Les conducteurs de protection doivent étre conformes 4 8 2 2 de 1a CF| 60204-1

11.2.3 Continuité du circuit de liaison de protection

La continuité du circuit de liaison de protection doit étre conforme a 8.2.3 de la CEI 60204-1.

11.2.4 Exclusion des dispositifs de commutation du circuit de liaison de protection

Le paragraphe 8.2.4 de la CEl 60204-1 s’applique.

11.2.5 Parties ne nécessitant pas le raccordement au circuit de liaison de protection

Les parties décrites en 8.2.5 de la CEl 60204-1 ne nécessitent pas le raccordement au circuit
de liaison de protection.


https://iecnorm.com/api/?name=877e93b173f80d23c95132cc7492d2e3

60519-1 © IEC:2003 -41 -

9.4 Recommendations for the operating instructions

Appropriate recommendations for the user operating instructions concerning 9.2.1 b), 9.2.2 and
9.3.1 b) shall be given in the operation manual (see Clause 15).

10 Protection against overcurrent

Protective measures against overcurrent shall be provided in accordance with the relevant
standards, for example IEC 60364-4-43 and 7.2 of IEC 60204-1.

1 Eq uiputr;nt;a= bund;llu

11.1 (eneral

This clapse provides requirements for both protective bonding and.operational-bordi

11.2 Plrotective bonding circuits
11.2.1 | General
The protective bonding circuit consists of:

— PE ferminal(s) (PE — see 3.2.10);

- the¢p tion and
the ¢

— the |protective conductors i ins 5 where
they| are part of the cirduit®

All partp able of

withstarlding the high rth-fault

currentq that co

Any stry bonding

circuit in

11.2.2

Protecti

11.2.3 [ the protective bonding circuit

C t' 4 £ 4l loall lo H <l itla QO O
ontinulty-of-the pIULUbLIVU uunuuly circtit-shatt-beinaccordancewith- 8-2-3o

11.2.4 Exclusion of switching devices from the protective bonding circuit

Subclause 8.2.4 of IEC 60204-1 applies.

11.2.5 Parts that need not be connected to the protective bonding circuit

Parts described in 8.2.5 of IEC 60204-1 need not be connected to the protective bonding
circuit.
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Interruption du circuit de liaison de protection

Le paragraphe 8.2.6 de la CEIl 60204-1 s’applique.

11.2.7

Points de raccordement du conducteur de protection

Le paragraphe 8.2.7 de la CEl 60204-1 s’applique.

113 L

iaison a des fins fonctionnelles

Le paragraphe 8.3 de la CEI 60204-1 s’applique.

1.4 Illterdiction d’utiliser la terre en tant que partie d’un circuit acti

11.4.1
comme
structur
points 1
retour.

11.4.2
en cas

valeur ne dépassant pas 25 V (valeur efficace) |4

ces railg

Pour le
courant
utilisés

12 Cin

Les circ

12.1.1
dépassd

12.1.2
TN ou T

12.1.3

Les rails de roulement peuvent étre utilisés
de défaut, I'impédance de ce circuit soit s

et le sol voisin.

i’ utiliser
D et les
Blle des

ircuit de

rve que,
r a une
ct entre

00 V en
bas étre

ées ne

de type

nés de

Les” dispositifs de protection contre les courts-circuits doivent étre étalor

maniére

appropriée pour les éléments de commutation dans les circuits de commande.

12.1.4 Dans les circuits de commande alimentés par lI'intermédiaire d’un transformateur avec
une extrémité de I'’enroulement secondaire raccordé a la terre, le dispositif de protection contre
les courts-circuits doit étre fourni dans le conducteur non relié a la terre du c6té secondaire.
Une telle protection n’est pas exigée si les éléments de protection contre les courts-circuits du
cOté primaire assurent une sécurité équivalente.

12.1.5 Dans les circuits de commande alimentés par lI'intermédiaire d’'un transformateur avec
une prise médiane a la terre de I'enroulement secondaire, la protection contre les courts-
circuits doit étre fournie dans les deux pdles du c6té secondaire des circuits de commande.
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11.2.6 Interruption of the protective bonding circuit
Subclause 8.2.6 of IEC 60204-1 applies.

11.2.7 Protective conductor connecting points

Subclause 8.2.7 of IEC 60204-1 applies.

11.3 Bonding for operational purposes

Subclause 8.3 of IEC 60204-1 applies.

1.4 rohibition of the use of earth as part of an active circuit

11.4.1 |Unless otherwise specified in the particular requirements, ji
earth, protective conductors, sheaths and structures as part
prohibiti
of safet

11.4.2
impeda
rails an

For volt
track ra

12 Co

121 G

Control
12.1.1

12.1.2

12.1.4 |Inlcontrol cifcuits supplied via a transformer with one end of the secondary

use the
it. This

ons the
een the

D V d.c.,

312.2 of

witching

winding

connect dtao the - earth chaort-cireuit nraotection-shall ha nrovided-in the tnearthed cond
c—to—+the—-eaHt—SHeH-cHetHt—protectHoR——Sshan—be—provHasa+HH—tHe—dhedtnea—-coh

uctor of

the secondary side. Such protection is not required if short-circuit protection elements on the

primary side ensure equivalent safety.

12.1.5 In control circuits supplied via a transformer with earthed centre tap of the se
winding, protection against short circuits shall be provided in both poles of the second
of the control circuits.

condary
ary side
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12.1.6 Pour les photocoupleurs utilisés comme moyen de séparation galvanique, comme
dans des convertisseurs a semiconducteurs, les distances dans l'air et les lignes de fuite
doivent étre spécifiees comme valeurs minimales, fondées sur les principes de la CElI 60071-1
(en amont: c6té réseau électrique) et la CEIl 60664-1 (en aval: c6té convertisseur).

12.2 Mise a la terre des circuits de commande

12.2.1 Un défaut a la terre sur tout circuit de commande ne doit ni causer une mise sous
tension intempestive ni empécher une mise hors tension de la charge.

Afin de répondre a cette prescription, il est recommandé de mettre a la terre un c6té des

transformateurs de commande et de raccorder convenablement les bobines et les contacts
(voir 12]2.3). Les circuits de commande non reliés a la terre et alimentés par un txansfgrmateur
doivent |étre munis d’un dispositif de contrdle de I'isolement, qui soi i aut a la
terre so|t interrompt automatiquement le circuit aprés un défaut a la i€ interne
en courpnt continu du dispositif de contréle de I'isolement doit étre d'e ). Pour
certains| dispositifs électroniques, des valeurs bien supérieures fe & S es pour
cette résistance.

Dans le| cas de transformateurs de commande a prise a un disjofcteur a
courant|différentiel doit étre utilisé.

NOTE Lg¢ fonctionnement d’'un dispositif de controle de ce d’une
composaite a courant continu.

12.2.2 [Dans les circuits de command our des
raisons [fonctionnelles, par exemple dan ne terre
interne ant doit
prévoir S OU un
seul tra ent étre
utilisés.

12.2.3 R

Dans l¢ rdé) au
circuit d de préférence toujours le méme marquage) de la bobine
motrice 3 omvagnétique (ou une borne d’autres dispositifs élegtriques)
doit étr¢ racebrdé i L. a ce pble du circuit de commande et tous les contjcts des
disposit rhmandent la bobine (ou le dispositif) doivent étre placgs entre
I'autre Qe : ine\ (ou du dispositif) et I'autre pdle du circuit de commande (qui n’est
pas rac S i

Les exceptions suivantes a cette régle sont autorisées:

a) les contactsdesretais e plUthﬁUll (pal c)\clllpic tesretais—de buwhdlgc) peuvent étre
raccordés entre le pble relié au circuit de protection et les bobines, a condition que les
conducteurs reliant ces contacts aux bobines des dispositifs de commande, sur lesquels
fonctionnent les contacts de relais, se trouvent dans la méme enveloppe de commande;

b) dans des cas particuliers, lorsqu’une disposition différente des contacts conduit a une
simplification des accessoires extérieurs de commande (trolleys, enrouleurs de céables,
prises multiples, etc.), a condition que les prescriptions du premier alinéa de 12.2.1 soient
encore remplies.

NOTE L’adoption de I’exception du point b), nécessite une conception particulierement soignée de I’ensemble
pour éviter tout danger en cas de défaut (conformément a 9.1.4 de la CEl 60204-1).
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12.1.6 For optocouplers used as a means of galvanic separation, as in semi-conductor
converters, clearance and creepage distances are to be specified as minimum values, based
on the principles of IEC 60071-1 (upstream: power network side) and IEC 60664-1
(downstream: converter side).

12.2 Earthing of control circuits

12.2.1 An earth fault on any control circuit shall neither cause inadvertent switching on nor
prevent switching off the load.

In order to fulfil this requirement, it is recommended that one side of the control transformers
be earthed and coils and contacts be connected accordingly (see 12.2.3). Unearthed control
circuits [fed from a fransformer shall be provided with an insulation-monjtoring. devicé, which
either indicates an earth fault or interrupts the circuit automatically after agq earth “INhe d.c.
internal | resistance of the insulation-monitoring device shall be at Aes : certain
electronfic devices much higher values of this resistance may be nec¢

In the dase of control transformers with an earthed centre tag il i circuit-
breaker|shall be used.

NOTE The operation of an insulation-monitoring device may be infld ponent.

12.2.2 ons, for
examplg arth>or in control circyits with
electron riking. In this event, geparate
control ted secondary windings shall
be used,

12.2.3 |Connection of coils

In control circuits withnone\si ed (or intended to be connected) to the protective

circuit, pne terminal ( ably 8 e"same marking) of the operating coil|of each

electromagnetica shall be

connected direc@ s which

operate|the coil (or coil (or

device) otective

circuit).

The foll

a) contpcts 3 een the
side|conngegted to\the protective circuit and the coils provided that the conductors between

such contaets~and the coils of the control devices, on which the relay contacts opefate, are
in thF same control enclosure;

b) in special cases, where a different arrangement of the contacts leads to a simplification of
the external control accessories (trolleys, cable winders, multiple plugs, etc.), provided that
the requirements of the first paragraph of 12.2.1 are still fulfilled.

NOTE With the exception under item b), very careful design is required to avoid danger in case of a fault
(according to 9.1.4 of IEC 60204-1).
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13 Protection contre les effets thermiques

Les mesures de protection contre les effets thermiques doivent étre prévues conformément a
la CEl 60364-4-42.

13.1 Des parties des équipements électrothermiques peuvent étre, en fonctionnement
normal, portées a des températures élevées pouvant dépasser les valeurs données dans le
Tableau 42A de la CEI 60364-4-42, qui concerne les opérateurs et I'environnement. Il y a lieu
d’en tenir compte dans la conception et le fonctionnement de I'équipement pour assurer la
protection du personnel et de I’environnement.

13.2 Ltzs parties constituées de matiéres isolantes organiques ou _non, doivgnt étre
résistanftes a la chaleur de telle sorte que leurs propriétés électriques e soient
pas trop altérées aux températures de service.

13.3 Les raccordements des conducteurs entre eux et aveg les~équi ent étre
réalisés| de telle maniére a ne provoquer aucun exce 2 desdits
conductpurs.

NOTE Lleffet de la répartition non uniforme du courant et I'effet d

13.4 Dles précautions doivent étre prises pou se _produise, sous l'efffet des
courantg i parties
métalligues proches.

13.5 Lg ntés de
telle so Lirs sont
supérielires a la températdre

14 Rigque d’incend

Si les installation si elles
sont exploitées dans s zones
eXposés de ces

conditio

15 Ma

15.1 Marquage

15.1.1 [Sauf spécifications contraires dans les regles particuliéres, le marquage doit
comporl@rl@mﬁmmmmrmt—ai

a) symbole d’origine (nom ou symbole du fabricant);

b) type ou numéro de catalogue;

c) date de fabrication ou code de date;

d) numéro de série;

e) tension assignée ou plage de tensions assignées (volts ou kilovolts).

Lorsque I’équipement est destiné a étre alimenté a différentes tensions assignées,
I'association des tensions particuliéres et des bornes d’alimentations correspondantes,
ainsi que le mode de raccordement doivent étre indiqués sur la plaque signalétique et étre
aisément identifiables;

f) courant assigné (amperes ou kiloampeéres);
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