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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR MEASUREMENT, CONTROL AND LABORATORY USE -

Part 0371: Safety requirements for hand-held probe assemblies
for electrical measurement and test

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig
all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in
this end and in addition to other activities
Technical Reports

4) In order to promote |nterna ional i i ionak Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the ma ) ational and regional publications. Any divergence

between any IEC Public 2 e cogresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter

5) IEC provides no i Qi ateits approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared’to’beNin~conformiy i C Publication

6) All users should e

7) No liability sh eCtors, employees, servants or agents including individual experts and
members of /ts te s and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

other damage of a na whatgoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensgs™arising WUt Of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

indispensable foxthe cogrect application of this publication.

9) Attention(isydrawn tothe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent tights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61010-031 has been prepared by IEC technical committee 66:
Safety of measuring, control and laboratory equipment.

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

IEC 61010-031 is a stand-alone standard and consequently no reference is required to
IEC 61010-1, except as mentioned in the note to 1.1.

This consolidated version of IEC 61010-031 consists of the first edition (2002) [documents
66/262/FDIS and 66/272/RVD] and its amendment 1 (2008) [documents 66/383/CDV and
66/394/RVC].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.
Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

In this standard the following print types are used:

reauiremaents and definitions . in raoman tuyng-
FegtHrements—ahna-aeHHHoRS—H—tFormah-type;
— NOTES: in smaller roman type;
- conformity and tests: in italic type;

— terms used throughout this standard which have been defined in clause 3: SMALL-ROMAN
CAPITALS.

The committee has decided that the contents of the base publication a 2 dments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated op/t i
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific_pv
the publication will be
* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

¥

e amended.
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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR MEASUREMENT, CONTROL AND LABORATORY USE -

Part 031: Safety requirements for hand-held probe assemblies
for electrical measurement and test

1 Scope and object

1.1  Scope

conditioning function, but they ma
fuses.

PROBE ASSEMBLIES that are RATED \for dire on to secondary voltages exceeding
1 kV but not exceeding 63 k)~ ivie iol may be carried out wholly within the

PROBE ASSEMBLY, or p g easurement equipment to be used with the
PROBE ASSEMBLY.

c) Low-voltage attenut i SSEMBLIES (type C). Attenuating, divider or other
signal condi y :

— are not withintie.definitions of types A, B, C, or D, or,
— which aré designed to’be powered from a low-voltage mains supply, or
— include\other features not specifically addressed in this standard

may,also need to meet the relevant requirements of other parts of IEC 61010 [6] ).

1.2 Object
124 Aspects included in scope

The object of this standard is to ensure that the design and methods of construction used
provide adequate protection for the OPERATOR and the surrounding area against:

a) electric shock or burn (see clauses 6, 10 and 11);
b) mechanical HAZARDS (see clauses 7, 8 and 11);
c) excessive temperature (see clause 9);

1) Figures in square brackets refer to the bibliography.
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d) spread of fire from the PROBE ASSEMBLY (see clause 9);
e) arc flash (see Clause 13).

NOTE Attention is drawn to the existence of additional requirements which may be specified by national
authorities responsible for health and safety of labour forces.

1.2.2 Aspects excluded from scope

Thisstarmdarddoes ot cover

[

reliable function, performance or other properties of the PROBE ASSEMBLY;

O

)
) effectiveness of transport packaging;
)

(¢}

servicing (repair);

d) protection of servicing (repair) personnel.

residual HAZARDS.

1.3 Verification

c) maximum relative

relative humidjty at'4
d) applicable RA P

IEC 60027\(all parts), Letter symbols to be used in electrical technology
IEC60060 (all parts), High-voltage test techniques

IEC 60417 (all parts), Graphical symbols for use on equipment

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis
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3 Definitions
For the purpose of this part of IEC 61010, the following definitions apply.

Unless otherwise specified, the terms "voltage" and "current" mean the r.m.s. values of an
alternating, direct or composite voltage or current. Where the term "mains" is used, it refers to

the low-voltage electricity supply system (above the values of 6.3.2.1).
3.1 Parts and accessories

3.1.1

TERMINAL
component provided for the connection of a device (equipment) to external\conductors
[IEV 151-01-03, modified]

NOTE TERMINALS can contain one or several contacts and the term includes socket

3.1.2

ENCLOSURE
part providing protection of equipment against certain
protection against direct contact

3.1.3
BARRIER

3.1.4
PROBE ASSEMBLY

an electrical circuif being
connection with »

NOTE See Figures 1,
parts.

3.1.5
PROBE TIP

part of tf EMBLYywhich makes the connection to the point being measured or tested

3.1.6
REFERENCE_CONNECTOR
device used to connect a reference point in the test or measurement equipment (usually the
functional earth TERMINAL) to a reference point on the electrical circuit being measured or
tested

3.1.7

1TOUUL
external device, including a key or coin, used to aid a person to perform a mechanical function
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3.2  Electrical quantities

3.21

RATED (value)

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

=

HHEV—1+51=04-637

3.2.2
RATING
set of RATED values and operating conditions

[IEV 151-04-04]

3.23
WORKING VOLTAGE
highest voltage which can continuously appear across an insulafion thri NSE

3.3 Tests

3.3.1

TYPE TEST
test of one or more samples of equipment
to show that the design and construction

NOTE This is an amplification of the IEV 151-04-15 definitioh o co

made to a particular design,
ifements of this standard

er both design and construction requirements.

3.4 Safety terms
3.4.1

ACCESSIBLE (of a part)
able to be touchth )

3.4.2
HAZARDOUS LIVE

or test pin, when used as specified in 6.2

3.43
HIGH INTEGRITY
not liable to_become defective in such a manner as to cause a risk of HAZARD; a HIGH INTEGRITY
part is_considered as not subject to failure when tests under fault conditions are made

344
PROTECTIVE IMPEDANCE
component, assembly of components or the combination of BASIC INSULATION and a current or

voltage limiting device, the Impedance, construction and reliability of which are such that when
connected between parts which are HAZARDOUS LIVE and ACCESSIBLE conductive parts,
it provides protection to the extent required by this standard in NORMAL CONDITION and SINGLE
FAULT CONDITION
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3.4.5

NORMAL USE

operation, including stand-by, according to the instructions for use or for the obvious intended
purpose

NOTE In most cases, NORMAL USE also implies NORMAL CONDITION, because the instructions for use will warn
against using the equipment when it is not in NORMAL CONDITION.

3.4.6
NORMAL CONDITION
condition in which all means for protection against HAZARDS are intact

3.4.7

SINGLE FAULT CONDITION
condition in which one means for protection against HAZARD is defecti
which could cause a HAZARD

NOTE If a SINGLE FAULT CONDITION results unavoidably in another SINGLE
considered as one SINGLE FAULT CONDITION.

3.4.8
OPERATOR
person operating equipment for its intended purpose

NOTE The OPERATOR should have received training appropg

3.4.9

RESPONSIBLE BODY
individual or group responsible for th
that OPERATORS are adequat

3.4.10
WET LOCATION

Location where water “qor ano¥
reduced human kody im

the equipment, or we

ting of the contact between the human body and
stween the human body and the environment

3.4.11
HAZARD
potential

3.5 Ins

3.5.1
BASIC INSULATION
insulation, the failure of which could cause a risk of electric shock

NOTIE_ BAsIC INSULATION may serve also for functional purposes.

3.5.2

SHPPEEMENTARY-INSUEATHON
CINTART TNOULATIVN

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

3.5.3
DOUBLE INSULATION
insulation comprising both BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION
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3.54

REINFORCED INSULATION

insulation which provides protection against electric shock not less than that provided by
DOUBLE INSULATION

NOTE REINFORCED INSULATION may comprise several layers which cannot be tested singly as SUPPLEMENTARY
INSULATION or BASIC INSULATION.

3.5.5

POLLUTION

any addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may produce a
reduction of dielectric strength or surface resistively

3.5.6
POLLUTION DEGREE

a numeral indicating the level of POLLUTION that may be present in ths

3.5.6.1
POLLUTION DEGREE 1
no POLLUTION or only dry, non-conductive POLLUTION

NOTE The POLLUTION has no influence.

3.5.6.2
POLLUTION DEGREE 2
only non-conductive POLLUTION. Occasiona e porary conductivity caused by

3.5.6.3
POLLUTION DEGREE 3
conductive POLLUTION

tive due to cond(@'

3.5.7
CLEARANCE
shortest distance

ve POLLUTION occurs which becomes conduc-

shortest distance g surface of the insulating material between two conductive parts
[IEV 151-03437]
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|050A0R0 E—

Key
Y

IEC 2597/01

1

2
3
4

Typical connectors
PROBE TIP

Probe body

To equipment

Crocodile clip
Reference connector
BNC connector

o N o O,

Examples of accessories

Figure 1 — Examples of type A and C PROBE ASSEMBLIES
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='<I:4 SET
J

I\ A

T
\

Y,

IEC 2598/01

Key
PROBE TIP
To equipment

BARRIER

a b WON =
Py
]
=
(]
=
(]
<
[2)
o,
o

Figure 2 — Examples of type B PROBE ASSEMBLIES
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IEC 076/08

Key

1 connector

2 jaw
3 hand-hgld ocodile clip or clamp

igure 10 — Examples of type D PROBE ASSEMBLIES
4 Tests

4.1 General

Tests in this standard are TYPE TESTS to be carried out on samples of PROBE ASSEMBLIES or
their parts. Their only purpose is to check that the design and construction ensure conformity

with this standard.

Tests on components or parts of the PROBE ASSEMBLY meeting the requirements of the relevant
standards need not be repeated during TYPE TESTS of the whole PROBE ASSEMBLY.

If a PROBE ASSEMBLY is of more than one probe type (see 1.1), each type shall be tested
according to its applicable requirements.
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Conformity with the requirements of this standard is checked by carrying out all applicable
tests, except that a test may be omitted if examination of the PROBE ASSEMBLY demonstrates
conclusively that it would pass the test. Tests are carried out under

a) reference test conditions (see 4.3);

b) SINGLE FAULT CONDITIONS (see 4.4).

I\If\'l'l: 4 I-F Gh RAF=B—Fae ( A r AR n"nl nrl& AS { —PROBE—ASSEMBHES n W rl I "hnn Hnn& n&n& rl n 4 /1
) e ReRtar—eoReHtHoRS—oFRROBE—ASSEMBEt

the manufacturer should make sure (for example, by smtable alteration of test reqU|rements or additional tests) that
the safety requirements of this standard are still fulfilled.

NOTE 2 If when carrying out a conformity test, there is any uncertainty about the exact value of the applied‘ar
measured quantity (for example, voltage) due to the tolerance,

— the manufacturer should ensure that at least the specified test value is applied;

— the test house should ensure that no more than the specified test value is applied.

follow those under reference test condq

4.3 Reference test conditions

4.3.1 Environmental conditions

conflicting with those o

a) a temperatur
b) a relative humidity
C) an air pressurg

d) no hoarfrgs

4.3.2

NORMAL USE and under'the least favourable combination of the conditions given in 4.3.3 to 4.3.9.

Whenr_dimensions or mass make it unsuitable to carry out particular tests on a complete PROBE
ASSEMBLY, tests on sub-assemblies are allowed, provided it is verified that the assembled
PROBE ASSEMBLY will be in accordance with this standard.

L~ 4.3 3 Positionof the PROBEASSEMBLY

The PROBE ASSEMBLY shall be in any position of NORMAL USE and with any ventilation
unimpeded

4.3.4 Accessories

Accessories and OPERATOR interchangeable parts available from, or recommended by, the
manufacturer for use with the PROBE ASSEMBLY under test shall be either connected or not
connected.
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4.3.5 Covers and removable parts
Covers or parts which can be removed without using a TOOL shall be removed or not removed.

4.3.6 Input and output voltages

Input and output voltages, including floating voltages shall be set to any voltage within the

RATED voltage range.

4.3.7 Controls

Controls which the OPERATOR can adjust by hand shall be set to any position except for
combinations of settings prohibited by the manufacturer, as shown by ma g\On the/PROBE
ASSEMBLY.

4.3.8 Connections

4.3.9 Duty cycle

PROBE ASSEMBLIES for short-term or intermittent operation sha

period and have the shortest recovery period con eni hCBe anufacturer's instructions.

4.4 Testing in SINGLE FAULT CONDITIO
4.4.1 General

The following requirementg’agply,

which, theref{ifh
b) Fault tests sh e i be demonstrated that no HAZARD could arise from a
particular fault

Fault conditions*shall jnclude those specified in 4.4.2.1 to 4.4.2.4. They shall be applied only
one at a time“and shall be applied in turn in the most convenient order. Multiple simultaneous
faults shall.not be applied unless they are a consequence of an applied fault.

After_each application of a fault condition, the PROBE ASSEMBLY or part shall pass the applicable
tests of 4.4.4.

These shall be operated continuously if continuous operation could occur in a SINGLE FAULT
CONDITION.

4.4.2.2 Outputs

Outputs of type B and C PROBE ASSEMBLIES shall be short-circuited one at a time.
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4.4.2.3 Insulation between circuits and parts

Insulation between circuits and parts which is below the level specified for BASIC INSULATION
shall be bridged to check against the spread of fire.

NOTE See 9.1 for an alternative method of checking protection against spread of fire.

4.42.4 Components

Components (except HIGH INTEGRITY components) of type B and type C PROBE ASSEMBLIES shall
be short-circuited or open-circuited, whichever is less favourable.

4.4.3 Duration of tests

The PROBE ASSEMBLY shall be operated until further change as a It oR therapplied fault
is unlikely. Each test is normally limited to 1 h since any secondary{fau g-frem aySINGLE
FAULT CONDITION will usually manifest itself within that time. If e thére is an
indication that a risk of electric shock, spread of fire or injury to pe 9 by occur, the
test shall be continued until one of these HAZARDS does occur6 petiod of 4 h.

If a fault is terminated by the opening of a fuse se does hot operate within
approximately 1 s, the current through the fuse undey fault condition shall be
measured. Evaluation with the pre-arcing time/c agteristics shall be made to find out
whether the minimum operating currep xceeded and what is the
maximum time before the fuse opera fuse may vary as a function
of time. If the minimum operating current of\th ¢ached in the test, the PROBE
ASSEMBLY shall be operated for a pg ding to the maximum fusing time or

4.4.4 Conformity aftersapph

4.4.41 Conformit j ! 3 forNelectric shock protection is checked after the
application of Si :

a) by making the b 6:3.2 to check that no ACCESSIBLE conductive parts have
become HAZA >

b) by performing a 3 OMDOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION to check that
there is §ti ) otection by insulation. The voltage test is made as specified

the temperaturexQf the\outer surface of the PROBE ASSEMBLY.

The teniperature of the outer surface shall not exceed 105 °C at maximum RATED ambient
temperature.

This temperature is determined by measuring the temperature rise of the surface or part and
adding it to the maximum RATED ambient temperature.

4.4.4.3 Conformity with requirements for protection against the spread of fire is checked by
placing the PROBE ASSEMBLY on white tissue-paper covering a softwood surface and covering
the PROBE ASSEMBLY with cheesecloth. No molten metal, burning insulation, flaming particles,
etc. shall fall on the surface on which the PROBE ASSEMBLY stands and there shall be no
charring, glowing, or flaming of the tissue paper or cheesecloth. Melting of insulation material
shall be ignored if the molten material could not contribute to starting a fire, and if it would be
obvious to the operator that the PROBE ASSEMBLY needs to be de-energized and allowed to cool
before it is touched.
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4.4.4.4 Conformity with the requirements for protection against other HAZARDS is checked as
specified in clauses 7 to 11.

5 Marking and documentation

5.1 Marking

51.1 General

PROBE ASSEMBLIES shall bear markings in accordance with 5.1.2 to 5.2. Markings applyingtte a
PROBE ASSEMBLY as a whole shall not be put on parts which can be removed by an OPERATOR
without the use of a ToOL.

Conformity is checked by inspection.

5.1.2 Identification

Each PROBE ASSEMBLY and separable
be identified by marking showing

atief pa PROBE ASSEMBLY shall, as a minimum,

a) the name or registeredrade the/manufacturer or supplier;

b) in addition for types apUmber or name or other means of identifying
the PROBE AS§:>

If a PROBE ASSEM i

made clear, and the ¢ t’or model shall be identified, either by marking on the

PROBE ASSEMBLY Qr il th ing documentation.
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Table 1 — Symbols

Number Symbol Reference Description
1 P IEC 60417-5031 Direct current
2 N IEC 60417-5032 Alternating current
3 ’A\_/ :EC 30417 5033 BUth d;IU\Jt CIII\‘.‘-I a:tUllth;llg \JUIIUIIt
4 3 ~_— Three-phase alternating current

IEC 60417-5017 Earth (ground) TERMINAL

: e
6 6 IEC 60417-5021 Equipotenti Q \
NS

A 4 Cautio ri&@c ic shock
9 & IEC 60417-5041 (/(7 Wace

I@34 Qtl {risk of danger (see note 1)

NOTE 1 See 5.4.1 which requires manufactupers to state that,dosumentation must be consulted in all cases
where this symbol is marked.

10

NOTE 2 There are no require s for/s-rzeio co ee 5

51.3 Fuses

PROBE ASSEMBLIES
marked with all the

icludead inth

informatjon documentation.

Conformity is @hecked\by inspection.

514 TERMINALS and operating devices

If necessary for safety, an indication shall be given of the purpose of TERMINALS, connectors,
and.controls, including any sequence of operations

Conformity is checked by inspection.

5.1.5 Not used

5.1.6 RATING
The RATING of PROBE ASSEMBLIES shall be marked as follows.

a) PROBE ASSEMBLIES for measurements within measurement category | (see 6.5.2) shall be
marked with the RATED voltage-to-earth and with symbol 10 of table 1 (see also 5.4.3 f) and g)).
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b) PROBE ASSEMBLIES for measurements within measurement categories Il, Ill and IV (see 6.5.2)
shall be marked with the RATED voltage-to-earth and the relevant measurement category.
The measurement category markings shall be "CAT II", "CAT IlI" or "CAT IV" as applicable.

Marking on a PROBE ASSEMBLY shall preferably be on the probe body. The nature of the voltage
(a.c., d.c., etc.) shall also be marked, unless the voltage marking applies to both r.m.s. and d.c.
If a REFERENCE CONNECTOR is intended for connection to points at a voltage level exceeding the
values of 6.3.1.1, its voltage RATING shall be marked, preferably on the connector

For type A and type D PROBE ASSEMBLIES only, the maximum RATED current of the PROBE
ASSEMBLY shall be marked together with the maximum RATED voltage-to-earth. The maximum
RATED current need not be marked on PROBE ASSEMBLIES which are specified for use anly’in
conjunction with equipment which has high-impedance inputs or limited-cur outputs:

Conformity is checked by inspection.

5.2 Warning markings

Warning markings shall be visible when the PROBE ASSEMBL

K erve the protection
with the symbol 10 of
, the marking shall be

afforded by the PROBE ASSEMBLY, the PROBE ASSEM
table 1. If a warning applies to a particular part
placed on or near to this part.

If the instructions for use state that an OF ' ermi ¢ gain access, using a TOOL, to
any part which in NORMAL USE may be HAZARDOUS & here shall be a warning marking which

instruction manual.

parts which are g

Unless their heateI state I8 ¢ Qbvious from the function of the PROBE ASSEMBLY,
of 9.1 shall be maxké

Conformity-is checked by inspection and by performing the following test for durability of
markings.'on the outside of the PROBE ASSEMBLY. The markings are rubbed by hand, without
unduelpressure, for 30 s with a cloth soaked with the specified cleaning agent or, if not
spegified, with isopropyl alcohol.

The markings shall be clearly legible after the above treatment, and adhesive labels shall not

have worked [oose or become curled at the edges.

5.4 Documentation
5.4.1 General

PROBE ASSEMBLIES shall be accompanied by documentation when necessary for safety pur-
poses. Such documentation shall include as a minimum

a) technical specification;

b) instructions for use;
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c) name and address of manufacturer or supplier from whom technical assistance may be
obtained,;

d) the information specified in 5.4.2 to 5.4 .4;
If applicable, warning statements and a clear explanation of warning symbols marked on the

PROBE ASSEMBLY shall be provided in the documentation or shall be durably and legibly marked
on the PROBE ASSEMBLY. In particular, there shall be a statement that documentation needs to

beconsuttedimatttases wheresymbot—+6-of tabte—t s used;morder tofimdout the matureof
the potential HAZARD and any actions which have to be taken.

Conformity is checked by inspection.

5.4.2 RATINGS
Documentation shall include the maximum voltage and current RATI

as a statement of the range of environmental conditions for whi
designed (see 1.4 and note 1 of 4.1).

Conformity is checked by inspection.

5.4.3 Operation
Instructions for use shall include

a) identification of operating controls and thei

b) instructions for interconnection to a
suitable accessories, detachable p

c) specification of limits fori

f) definition of
ASSEMBLY (se& 5

i) a warning_tha nedsurement category of a combination of a PROBE ASSEMBLY and an
accessory-isithe lower of the measurement categories of the PROBE ASSEMBLY and of the
accessory:

The RESPONSIBLE BODY shall be made aware that, if the PROBE ASSEMBLY is used in a manner
notspecified by the manufacturer, the protection provided by the PROBE ASSEMBLY may be
impaired.

Conformity is checked by inspection.

544 Maintenance

Instructions for the RESPONSIBLE BODY concerning preventive maintenance and inspection
necessary for safety shall be given in sufficient detail.

The manufacturer shall specify any parts which are required to be examined or supplied only by
the manufacturer or his agent.
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The RATING and characteristics of fuses used shall be stated (see 5.1.3).

Conformity is checked by inspection.

6 Protection against electric shock

6.1 General

Protection against electric shock shall be maintained in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION. ACCESSIBLE parts of PROBE ASSEMBLIES shall not be HAZARDOUS LIVE (see 6.3).

Conformity is checked by the determination of 6.2 and the measurements
the tests of 6.4 to 6.7.

followed by

6.1.1 Exceptions

a) parts intended to be replaced by the OPERATOR (fq

with 5.2;
b) PROBE TIPS, provided that they meet\

specified. Parts are cansi

pin, or if they can he to
suitable insulati

which will increas
examinations

a) removirg cove

b) adjusting

c) replacing con able materials;
)

o

removingparts.

Figure)3.gives methods for determination of ACCESSIBLE parts of PROBE ASSEMBLIES.

6.2.1 General examination

The jointed test finger (see fiqure B.2) is applied in every possible position. If a force is speci-

fied, the rigid test finger (see figure B.1) is applied with the specified force. The force is exerted
by the tip of the test finger so as to avoid wedge and lever action. The test is applied to all
outer surfaces.

6.2.2 Openings for pre-set controls

A metal test pin 3 mm in diameter is inserted through holes intended to give access to pre-set
controls which require the use of a screwdriver or other TOOL. The test pin is applied in every
possible direction through the hole. Penetration is not to exceed three times the distance from
the ENCLOSURE surface to the control shaft or 100 mm, whichever is smaller.
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1 2 3 4 5
—T_ |3 -«ﬂ:]lmm]]]j: I L [
IEC 2599/01
Key
1 Accessory PROBE TIP 4 Connector
2 PROBETIP 5 Connector to equipment
3 Probe body
Figure 3a — Parts of PROBE ASSEMBLY
Key IEC 2600/01
1 Connector
Figure 3b — Fully mated™®

Connecting parts are \ e t to make electrical contact while allowing maximum access to test
finger.

o]

" TEC 2602/01
Key

F Rigid test finger (see figure B.1)
H Potentially HAZARDOUS LIVE part

Figure 3d — Unmated parts of PROBE ASSEMBLY (see 6.2 and 6.4.1c)

Figure 3 — Methods for determination of ACCESSIBLE parts (see 6.2)
and for voltage tests of (see 6.4.1)
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6.3 Permissible limits for ACCESSIBLE parts

To ensure that ACCESSIBLE parts are not HAZARDOUS LIVE, the voltage or current between an
ACCESSIBLE part and reference test earth, or between any two ACCESSIBLE parts on the same
PROBE ASSEMBLY, shall not exceed the values of 6.3.1 in NORMAL CONDITION nor of 6.3.2 in
SINGLE FAULT CONDITION.

Measurements on PROBE ASSEMBLIES are carried out in accordance with figure 4. Foil is
wrapped around

a) the probe body;
b) 150 mm + 20 mm of the cable;
c) the connector.

The RATED voltage is applied to the PROBE TIP (1) and the ACCESSIBL
the applicable measuring circuit of annex A, where the circuit (2) js
wrapped items (2a, 2b, 2c, etc.).

The ACCESSIBLE voltage shall be measured. If the voltage i
applicable, ACCESSIBLE current and capacitance need
that value, the current and capacitance shall be mea

/\ S\

V.

IEC 2603/01
Key

1 PROBE TP

2 AECESSIBLE current measuring circuit (see annex A)

2a ("Connection to metal foil tightly wrapped around parts intended to be hand-held or hand-manipulated
2= Connection to metal foil tightly wrapped around the connector

2¢  Connection to metal foil tightly wrapped around the cable (see 6.4.3)

3 Maximum RATED voltage

4 Not connected to equipment

Figure 4 — Example of application of metal foil for ACCESSIBLE current measurement
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6.3.1 Values in NORMAL CONDITION

Values above the levels of 6.3.1.1, 6.3.1.2 and 6.3.1.3 in NORMAL CONDITION are deemed to be
HAZARDOUS LIVE.

6.3.1.1 Voltage

The voltage levels are 33 V r.m.s. and 46,7 V peak or 70 V d.c.

For PROBE ASSEMBLIES which are RATED for WET LOCATIONS, the voltage levels are 16 V r.ms.
and 22,6 V peak or 35V d.c.

6.3.1.2 Current

If the voltage exceeds one of the values of 6.3.1.1, the current levels a

burns at higher frequencies.

6.3.1.3 Capacitance

6.3.2 Values in

6.3.2.1

The voltage levels areb5 V r.m.s. and 78 V peak or 140 V d.c.

For PROBE*ASSEMBLIES which are RATED for WET LOCATIONS the voltage levels are 33 V r.m.s.
and 46,7V peak or 70 V d.c.

6.3.2.2 Current

If the \/nlfagn exceeds one of the values of 6 3 2 1’ the current levels are:

a) 3,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 5 mA peak for non-sinusoidal waveforms or mixed
frequencies, or 15 mA d.c., when measured with the measuring circuit of figure A.1.
Alternatively, the measuring circuit of figure A.2 can be used if the frequency does not
exceed 100 Hz; the measuring circuit of figure A.4 is used for PROBE ASSEMBLIES which are
RATED for use in WET LOCATIONS;.

b) 500 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of figure A.3. This relates to
possible burns at higher frequencies.
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6.3.2.3 Capacitance

If the voltage exceeds one of the values of 6.3.2.1, the capacitance level is that of figure 5.

10*
7

| )
F
2
\ (11
10° N =
7 \\ < NS
S \

|
/
” A
70

10-6 [ N\ / J
N K
/ PR
5 \ \\ i /
A \ N ml
N AR
) A S N
NN L V]
107 [\ \‘ A\
; — DIR N y2 \
N \
\
5 \ N x
NNNANAN \,
S N\
NN N \ \
N[N N,
\ N \
7 \) N \\
5 N \
N\
2
10°

10° 2 3 5 7 10° 2 3 5 7 10 2 3 5 7 10°

V— >

Key
IFC 2724/2000
A NORMAL CONDITION

B SINGLE FAULT CONDITION

Figure 5 — Charged capacitance level in NORMAL CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION
(see 6.3.1.3 and 6.3.2.3)
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6.4 Insulation requirements for protection against electric shock

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE by one or more of the
following means.

BASIC INSULATION

T

DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION

o O

PROTECTIVE IMPEDANCE

D

)
)
) ENCLOSURES Or BARRIERS
)
)

Impedance

CLEARANCES, CREEPAGE DISTANCES and insulation between ACCESSIBLE parts and HAZARDOUS
LIVE parts shall meet the requirements of 6.5 and the applicable requirepfex Au1t0 6.4.4.

NOTE 1 CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES necessary for safety can be checkgd b

held parts. The only case in which they are acc e-is where
not provided with TERMINALS which accept fully i sulae cenne

Conformity is checked as e 4 Kto 64.6\arid by the voltage tests of 6.6.

6.4.1 Connectors
Insulation, ACCESZ{B 3 L \ S and CREEPAGE DISTANCES of connectors used on
PROBE ASSEMBLIES sh \eet icable requirements of a) to ¢) below:

i) Conn ‘ connecting the PROBE ASSEMBLY to the test or measurement
eg ich¥are not intended to be hand-held after connection, shall be
ins G RDOUS LIVE parts at least by BASIC INSULATION. This does not apply
to co shh can also be used to connect a probe and can become hand-held.

i) Connector ch, when fully mated, are intended to be hand-held during measurement

or test, and connectors which are interchangeable between the PROBE ASSEMBLY and the
test or measurement equipment, shall be insulated from HAZARDOUS LIVE parts by
DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement of CLEARANCES and CREEPAGE

DISTANCES, by the voltage tests of 6.6, and by the determination of ACCESSIBLE parts as
epprifind in62

b) Connectors in partially mated position:

AcCEsSIBLE parts of connectors in partially mated condition shall be insulated from
HAZARDOUS LIVE parts by BASIC INSULATION.

Conformity is checked by applying the voltage test of 6.6 for BASIC INSULATION, between the
PROBE TIP and a test electrode of the same shape and size as the end of the standard test
finger of figure B.1. This electrode is applied without force as near as possible to
HAZARDOUS LIVE parts of the connector while it is mated just sufficiently to make electrical
contact (see figure 3c)).
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c) Connectors in unmated position:
i) HAZARDOUS LIVE parts of unmated connectors shall not be ACCESSIBLE.

ii) The HAzZARDOUS LIVE parts of an unmated integrated socket of a stackable connector
shall be separated from ACCESSIBLE parts with CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCES
calculated for BASIC INSULATION.

The requirements of ¢) do not apply to locking or screw-held type connectors and to

COTITECIOTS Of PROBE ASSEMBLIES WHETE the ACCESSIBLE TUTTENt 7S Himited by PROTECTIVE
IMPEDANCE, provided that all components used in the PROTECTIVE IMPEDANCE are HIGH
INTEGRITY components.

Conformity is checked as follows:

i) ACCESSIBILITY for connectors carrying voltages up to 1 kV a.c. or K V d.c.cshall be
determined as specified in 6.2, and for connectors carrying voltages above TkV a.c. or

ii) By measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANC

6.4.2 Hand-held parts other than connectors

b) Metal foil tigfg/f;g
c) The PROBE TIPx Fhy

d) (For type B onky

f) (For type—C only) the conductor of the REFERENCE CONNECTOR if it is RATED above the
voltage.levels of 6.3.1.1. The test voltage is based on the maximum RATED voltage of the
REEERENCE CONNECTOR.

NOTE. The voltage tests of insulation which covers parts which are not HAZARDOUS LIVE (for example,
the REFERENCE CONNECTOR) are to confirm the integrity of the insulation and not to impose additional requirements.

6.4.3 Cables

Cables shall be RATED for the maximum voltage and current of NORMAL USE. Their conductors
shall be separated from hand-held surfaces by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION,
based on the following values:

a) for type A PROBE ASSEMBLIES, 125 V or the maximum RATED voltage of the PROBE ASSEMBLY,
whichever is greater;

b) for type B PROBE ASSEMBLIES, 500 V or the maximum RATED voltage of the PROBE ASSEMBLY
divided by the divider ratio, whichever is greater;
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c) for type C PROBE ASSEMBLIES, 125 V or the maximum RATED voltage of the PROBE ASSEMBLY
divided by the divider ratio, whichever is greater;

d) for type D PROBE ASSEMBLIES, 125 V.
Conformity is checked by inspection, and by the voltage tests of 6.6 (without humidity

preconditioning), using metal foil tightly wrapped around a 150 mm + 20 mm length of cable.
Test voltage values are based on the CLEARANCES of the probe listed in Table 3 for

TTEeasSurenTent categories 1, Ht—or 1V, —ama—om thecafcutation of —6.5. 22— for 1measurernert
category | or if no category is specified.

6.4.4 PROBE TIPS

PROBE TIPS that may be HAZARDOUS LIVE during NORMAL USE shall
requirements (see 6.1.1).

Spring-loaded squeeze PROBE ASSEMB

LIES R
ER

a) actuation of the spring>oade arism prevents the OPERATOR touching a HAZARDOUS
LIVE part; and

b) the CLEARAN between the PROBE TIP and the nearest surface
which the OPER efuate the mechanism is increased by an additional

Insulated crocod Ny i lips/see Figure 6¢) RATED for measurement category | or Il
which requirefinge at about 90° to the axis of the clip are acceptable without a

Conformity js\checKed by inspection and measurement.
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; T

4
IEC__2605/01
Key
1 PROBE TIP
2 CREEPAGE DISTANCE (along surface)
3 CLEARANCE (in air)
4 Hand-held area of probe body
5 BARRIER
Figure 6a — Protection by BARRIER
2 3
‘ ‘ N
—T | [
! ~d (Q \
A\ N |
Q IEC 2606/01
Key
1 PROBE TIP
2 CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as specifi
3 Additional protective distance
4 Actuating parts
5 Hand-held area of spring-load
1
4
i)
Key IEC 2607/01
1 Indication.of limit of access (around or on both sides of clip)
2 Metaljaws
3 Insilation
4. dnsulated metal jaws

Figure 6c — Examples of crocodile clips

Figure 6 — Protection against touching a PROBE TIP (see 6.4.4)
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6.4.5 DOUBLE INSULATION and REINFORCED INSULATION
CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES forming part of DOUBLE INSULATION or REINFORCED

INSULATION shall meet the applicable requirements of 6.5. ENCLOSURES shall meet the
requirements of 6.7.2.

Solid insulation forming part of REINFORCED INSULATION shall pass the voltage test of 6.6 with

the values for REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked as specified in 6.5, 6.6 and 6.7.2. The parts of DOUBLE INSULATION_are
tested separately if this is possible; otherwise the tests for REINFORCED INSULATION are tiSéed.
CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES necessary for safety can be checked

6.4.6 PROTECTIVE IMPEDANCE

single component (see 12.3)

Components, wires and connections shall be RATED
FAULT CONDITION.

Conformity is checked by inspection
CONDITION (see 4.4.2.1).

6.5 CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

.5.1 to 6.5.3 so as to withstand the
BE ASSEMBLY is intended. They also take
any protective devices fitted within the
s'instructions.

voltages that appear on t
account of RATED envjion
PROBE ASSEMBLY or requit

There are no C RAGE\DISTANCE requirements for the interior of void-free
moulded parts, inclug exs of multi-layer printed circuit boards.

Conformity is che C on and measurement. When determining a CLEARANCE or
CREEPAGE DISTANGS A bE parts, the ACCESSIBLE surface of an insulating ENCLOSURE is
considereao NUCT if it was covered by metal foil wherever it can be touched with a
standar annex B). Conformity for homogeneous construction is checked as

6.5.1
6.5.14 CLEARANCES
CLEARANCES are specified to withstand the maximum transient overvoltage that can be present

on the circuit to which the PROBE ASSEMBLY can be connected in NORMAL USE, either as a result
of an external event (such as a lightning strike, or a switching transient), or as the result of the

operation of the equipment to which the PROBE ASSEMBLY is connecied. [If fransient
overvoltages cannot occur, CLEARANCES are based on the maximum WORKING VOLTAGE.

The value for CLEARANCE depends on

— the type of insulation required (BASIC INSULATION, REINFORCED INSULATION, etc.);
— the POLLUTION degree of the micro-environment of the CLEARANCE.

In all cases, the minimum CLEARANCE for POLLUTION DEGREE 2 is 0,2 mm and for POLLUTION
DEGREE 3 is 0,8 mm.
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Reduced CLEARANCES may apply to homogeneous construction because the dielectric strength of
an air gap is dependent on the shape of the electric field within the gap, as well as on the width
of the gap. In homogeneous construction, conductive parts are shaped and arranged so that
homogeneous or near-homogeneous electric field conditions exist between them. As a result,
reduced CLEARANCES can be accepted between such conductive parts.

No particular value can be specified for a reduced CLEARANCE for homogeneous construction,

but it can be tested by a voltage test. The test is a d.c. or a.c. peak test, using the voltage
specified in table 6 for the peak impulse test for the CLEARANCE which would apply for
inhomogeneous construction. For test site altitude corrections, see table 7.

If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m—the CLEARANCE is
multiplied by a factor derived from table 2. The factors are not applied to CREEPAGE, DISTANCE,
but CREEPAGE DISTANCE shall always be at least as large as the value s

Table 2 — Multiplication factors for CLEARAN
for altitudes up to 5 000 m

RATED operating altitude M tipw tor
m
1 M

Up to 2 000
2 001 to 3 000
3001 to 4 000
4 001 to 5 000

6.5.1.2 CREEPAGE DISTANG

its,_the actual WORKING VOLTAGE which stresses the
d (see table 5). Linear interpolation of CREEPAGE
DISTANCE is per shall always be at least as large as the value
specified for CLE >E N EEPAGE DISTANCE is smaller than the CLEARANCE,
the CREEPAGE DISTAN eased to the value of the CLEARANCE.

For CREEPAGE DISTANCH
insulation between th

For coated prijnted WI ing ose coatings meet the requirements for type A coatings
given in IEC ¢ 4 for POLLUTION DEGREE 1 apply.

INSULATION.
CREEPAGE'\DISTANCES are measured as specified in annex C.

6.5.2 Measuring circuits

Measuring circuits are subjected to WORKING VOLTAGES and transient stresses from the circuit
to which they are connected during measurement or test. When the measuring circuit is used

tU nmrcaourc IIIG;IID oupp“cc Ul u;luu;to d;lcuﬂy bUIIIIUUth tU thclll, thc tlalla;cllt OtICODGD odall bc
estimated by the location within the installation at which the measurement is performed. When
a measuring circuit is used to measure any other electrical signal, the transient stresses must
be considered by the user to check that they do not exceed the capabilities of the measuring
equipment. In this standard, PROBE ASSEMBLY circuits are divided into the following measure-
ment categories.

Measurement category IV is for measurements performed at the source of the low-voltage
installation.

NOTE 1 Examples are electricity meters and measurements on primary overcurrent protection devices and ripple
control units.
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Measurement category Il is for measurements performed in the building installation.

NOTE 2 Examples are measurements on distribution boards, circuit-breakers, wiring, including cables, bus-bars,
junction boxes, switches, socket-outlets in the fixed installation, and equipment for industrial use and some other
equipment, for example, stationary motors with permanent connection to the fixed installation.

Measurement category Il is for measurements performed on circuits directly connected to the
low-voltage installation.

NOTE 3 Examples are measurements on household appliances, portable tools and similar equipment.

Measurement category | is for measurements performed on circuits not directly connected to‘a
mains supply.

NOTE 4 Examples are measurements on circuits not derived from a mains supply(and specially ptrotected
(internal) circuits derived from a mains supply. In the latter case, transient stresses afe\variable;>ar that reason
5.4.3 g) requires that the transient withstand capability of the equipment is made knowR ¢

6.5.2.1 CLEARANCE values

CLEARANCES for measurement categories Il, Ill and IV are gi i

Table 3 — CLEARANCES for measurem?ﬁ(?—wa@o{i

Highest nominal a.c. or d.c. line-to- | BAsIc or SUPPLEME@\MJ)A\TIIB\ \DO\UBLE or REINFORCED INSULATION

neutral voltage of a mains supply DY
to which the PROBE ASSEMBLY Qeaﬁ(el@nt cﬁegor V Measurement category
1 I

J
NN n v

is designed to be connected

\% mm[ m \kqm mm mm mm
<50 0,04\ |\ o 5 0,1 0,3 1,5
>50 < 100 4 (01 R INERE 0,3 1,5 3,0
>100 < 150 N AN 15 ) 3,0 1,5 3,0 6,0
>150 < 300 \ 1 3,0 5,5 3,0 5,9 10,5
>300 < 600 SR < 0 5,5 8 5,9 10,5 14,3
>600 < 1000 N\ NEEN 8 14 10,5 14,3 24,3

for measurement category |

CLEARANSES LATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are determined from the

CLEARANCE = Dq + F (D2 — D¢)
where:
D1 and Dy are CLEARANCES taken from table 4;

Dy is the CLEARANCE that would be applicable to the maximum voltage Uy if it consisted only of
a 1,2 x 50 us impulse;

D5 15 the CLEARANCE that would be appticabte to the maximum voitage Uy (f itconsistedonty of
the peak WORKING VOLTAGE Uy, without any transient overvoltage;

The maximum voltage (Uy) is the maximum peak WORKING VOLTAGE Uy plus the maximum
transient overvoltage Uy;

F is a factor, determined from one of the equations:
F=(1,25U4/Upy)—0,25if 0,2 < Uy/Upy £ 1
F=0if Uy/Uy £0,2
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CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are calculated using the same formula, but values
of D4 and D, are those specified in table 4 for a voltage 1,6 times the actual WORKING VOLTAGE.

NOTE The following is an example:

CLEARANCE for REINFORCED INSULATION for a peak WORKING VOLTAGE of 3 500 V and a maximum transient

overvoltage of 4 500 V.

U = IIW + II( =(3500+4500)\V=8000\

— 35—

™

F=(1,25U,/U

M)_

0,25 = (1,25 x 3 500/8 000) — 0,25 = 0,297

D, =16,7 mm; D, = 29,5 mm (values for 8 000 x 1,6 = 12 800 V)

CLEARANCE = D, + F(D, - D) = 16,7 + 0,297(29,5 - 16,7) = 16,7 + 3,8 = 20,5 mm

Table 4 — CLEARANCE values for the calculatiNS. 2

0 CLEARANCE \\ &\EAMCE
" \ \91 D,
Vv \ mb mm
14,1 to 266 Y% 6,05
283 > 3,53 7,29
330 4,92 10,1
354 5,37 10,8
453 6,86 13,1
500 8,25 15,2
566 9,69 17,2
707 1300 12,9 22,8
800 14 100 16,7 29,5
891 17 700 21,8 38,5
1130 22 600 29,0 51,2
1410 28 300 37,8 66,7
1500 35400 49,1 86,7
1770 45 300 65,5 116
2 260 56 600 85,0 150
2 500 70 700 110 195
2 830 89 100 145 255
35 100 000 165 290
NOTE 1 InterWLEARANCES is allowed.
NOTE 2 Minimum CLEXRANCE for POLLUTION degree 2 is 0,2 mm, for POLLUTION degree 3 is 0,8 mm.
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6.5.3 CREEPAGE DISTANCE values

Table 5 gives CREEPAGE DISTANCE values based on the WORKING VOLTAGE.

Table 5 — CREEPAGE DISTANCES

BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION

WORKING On printed wiring board Other circuits
VOLTAGE
r.m.s. or d.c. PoLLUTION degree POLLUTION degree

1 2 1 2 3

\% mm mm mm

10
12,5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320
400
500
630
800
1000
1250
1600
2 000
25
34200
400
5000
6 300
8000
10000
12 500
16 000
20 000 80 100 80 100 250
25 000 100 125 100 125 315

32 000 125 160 125 160 400
40 000 160 200 160 200 500
50 000 200 250 200 250 625
63 000 250 320 250 320 790
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6.6 Voltage test
6.6.1 Reference test earth

The reference test earth is the reference point for voltage tests. It is one or more of the
following, bonded together if more than one.

A Ao Qoing — ot ot £, oW W 1Y vt maittacl + 1N ALOCCQQLR

u/ I_\Il)’ MAUULOOIDLL UUIIUU\JI.IVU I\JUI LT} U/\VU’JI. IUI Clll_y IIVU ’J(lll.\) NUI IIIILLUU LA AN >4 I"\\JUI_UUIUI'_E
because they do not exceed the values of 6.3.1 and any ACCESSIBLE conductive parts which
are allowed to be HAZARDOUS LIVE by the exceptions of 6.1.1.

b) Any ACCESSIBLE insulating part of the ENCLOSURE, covered with metal foil everywhere
except around TERMINALS. For test voltages up to 10 kV a.c. peak or d.c., the distance-from
foil to TERMINAL is not more than 20 mm. For higher voltages the distance isNthe mihimium to
prevent flashover;

c) ACCESSIBLE parts of controls with parts made of insulating materia
foil or having soft conductive material pressed against them.

rapped in metal

6.6.2 Humidity preconditioning

To ensure that the PROBE ASSEMBLY does not become Nidity conditions of
1.4, it is subjected to humidity preconditioning befq c of 6.6.4. The PROBE

If wrapping in foil is required by 6.6.1, j ed until)after humidity preconditioning
and recovery.

ventilated PROBENASSEMBLIES removed.

6.6.3 Conduct of tests

The.tests specified in 6.6.4 are performed and completed within 1 h of the end of the recovery
period after humidity preconditioning. The PROBE ASSEMBLY is not operated during the tests.

‘VIUl’tdyC' tb‘btb dalrc IlUt Illdu’b‘ bGtVVC‘UH tVVU bl’lbul’l‘o, (o)) bb’tVVb'b'll [=} bl’lbul’t allu’ dll ACLEOSOIDLE
conductive part, if they are connected to each other or not separated from each other.

PROTECTIVE IMPEDANCE in parallel with the insulation to be tested is disconnected.

If two or more protective means are used in combination (see 6.4), the voltages specified for
DOUBLE INSULATION and REINFORCED INSULATION could be applied to parts of circuits which are
not required to withstand these voltages. To avoid this, such parts may be disconnected during
the tests, or the parts of circuits where DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION is
required may be tested separately.
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6.6.4 Test voltages

Voltage tests are applied, using the values specified in table 6. No breakdown or repeated
flashover shall occur. Corona effects and similar phenomena are disregarded.

For solid insulation, the a.c. and d.c. tests are alternative test methods. It is sufficient that the
insulation passes either of the two. The tests are conducted with the voltage raised gradually

over a period of 5 s or less to the specified value so that no appreciable transients occur, then
maintained for 5 s. For simplicity a.c. may be chosen, or d.c. to avoid capacitive currents.

The CLEARANCE in case of homogeneous construction (see 6.5.1.1), is tested with an a.c;;d.c.
or peak impulse voltage with the peak value specified in table 6 for the le of CLEARANCE
specified for inhomogeneous construction.

Impulse tests are the 1,2/50 us test specified in IEC 60060, condu
pulses of each polarity at 1 s minimum intervals. If a.c. or d.c. t
conducted for a minimum of three cycles in the case of a.c., A a duration of
10 ms in each polarity in the case of d.c.
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Table 6 — Test voltages for BASIC INSULATION

Peak Voltage Peak Voltage
vc_)ltage Voltage a.c. peak vc_)ltage Voltage a.c. peak
CLEARANCE | for |mPuIse a.c. r.m.s. 50/60 Hz CLEARANCE | for |mPuIse a.c. r.m.s. 50/60 Hz
testing 50/60 Hz or d.c. testing 50/60 Hz or d.c
1,2/50 ps 1,2/50 ps :
|||||| ‘vl ‘vl \vl T ‘vl ‘vl \vl
0,010 230 330 16,5 14 000 7 600 10 700
0,025 310 440 17,0 14 300 7 800 11 000
0,040 370 520 17,5 14 700 8 000 11 300
0,063 420 600 18,0 15 000 8 200 11~600
0,1 500 700 19 15 800 /\ﬁ%@\ 12 100
0,2 620 880 20 16 400 9 000 12 700
0,3 710 1010 25 19 900 10\80 15 300
0,5 840 1200 30 23 30 26 900
1,0 1 060 1500 35 14400 20 400
1,4 1330 1880 40 22 900
2,0 1690 2 400 45 25 300
2,5 1960 2770 50 27 700
3,0 2 210 3130 30 000
3,5 2 450 3470 60 32 300
4,0 2 680 3790 34 600
4,5 2 900 70 36 900
5,0 3110 75 39 100
5,5 3 320 8 41 300
6,0 3 520 5 43 500
6,5 710 9 45 700
7,0 3 980 ) 9 47 900
7,5 080 00 50 000
8,0 03 110 54 200
8,5 44 6 3Q0 120 58 400
9,0 46 00 130 62 600
9,5 00 6 800 140 66 700
10,0 9 >7 000 150 70 700
10,5 5 2Q0 7 300 160 74 700
11,0 400 7 600 170 102 300 55 600 78 700
11,5 5 7 900 180 107 400 58 400 82 600
12,0 5 800 8 200 190 112 500 61 200 86 500
12,5 6 000 8 500 200 117 500 63 900 90 400
13,0 6 200 8 800 210 122 500 66 600 94 200
13,5 6 400 9 000 220 127 500 69 300 98 000
14,0 6 600 9 300 230 132 500 72 000 102 000
14,5 6 800 9 600 240 137 300 74 700 106 000
15,0 7 000 9 900 250 142 200 77 300 109 400
15,5 7 200 10 200 264 149 000 81 100 115 000
16,0 7 400 10 500
NOTE—tnterpotatiomoftestvottages s attowet:
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Table 7 — Correction factors for test voltage according to test site altitude

Altitude correction factors for ranges of test voltages

Test site altitude 327 Vpeak S Utest 600 Vpoak S Utest | 3500 Vpeak S Utest | 25 kV .y S Uyeey
o <600 Vi <3500 Vi < 25 kVeak P
231 Vr.m.s. s Utest 424 Vr.m.s = Utest 2475 Vr.m.ss Utest 17,7 kV S U,
< 474 \II.III.5. < 9 A7R ‘Ir m.Ss < 17 7 I‘\II.III.5 . mTe tESt
Sea-level 1,08 1,16 1,22 1,24
1 to 500 1,06 1,12 1,16 1,17
501 to 1 000 1,04 1,08 1,11 1,12
1 001 to 2 000 1,00 1,00 1,00 1,00
2 001 to 3 000 0,96 0,92 0,89 0,88

3 001 to 4 000 0,92 0,85 0,80 0,79
4 001 to 5000 0,88 0,78 0,71/\ (\ 00

6.7 Constructional requirements

6.7.1 General

If a failure could cause a HAZARD,

a) the security of wiring connection

soldering;

b) screws securing removable covers shall be cs Y ir-fength determines a CLEARANCE
Oor CREEPAGE DISTANCE between ACGESSIBLE cB e parts and HAZARDOUS LIVE parts;

c) accidental loosening or etc., shall not cause ACCESSIBLE parts

1) materials whi Qasi ~ ed fgr'example, lacquer, enamel, oxides, anodic films);
2) non-impregnated

requirement does ot apply to small metal parts such as nameplates, screws or rivets, if they are
separated from parts which are HAZARDOUS LIVE by REINFORCED INSULATION or its equivalent.

ENCLEOSURES or parts of ENCLOSURES made of insulating material shall meet the requirements
for\DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

Protection for ENCLOSURES or parts of ENCLOSURES made of metal shall be provided by one of

the following means, except for parts where PROTECTIVE IMPEDANCE is used:

a) an insulating coating or a BARRIER on the inside of the ENCLOSURE. This shall surround all
metal parts and all places where loosening of a part which is HAZARDOUS LIVE might cause it
to touch a metal part of the ENCLOSURE;
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b) CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES between the ENCLOSURE and parts which are
HAZARDOUS LIVE that cannot be reduced below the values specified in 6.5 by loosening of
parts or wires.

NOTE Screws or nuts with lock washers are not regarded as liable to become loose, nor are wires which are
mechanically secured by more than soldering alone.

Conformity is checked by inspection and measurement and by the tests of 6.6.

6.7.3 Corona and partial discharge

The construction of a PROBE ASSEMBLY shall be such that, while operating at maximum RATED
voltage, there is no corona or partial discharge.

Conformity is under consideration.

6.7.4 Cable attachment

ectors if the

The attachment of the cable to the probe body and to the equipfaenta to he>e
t USE without

used for strain relief. The insulation of the cable
retraction.

Conformity is checked by inspection gp
tests,

value of 6.5;

e) the cable sha@iss he voltage test oR6.6 Xwithout humidity preconditioning).

NOTE For test purp a
like the probe being invesg e i Q S2 der has been applied.

a) for proberbodied~ahd for locking connectors, the value from table 8;

b) for non-locking connectors, the value from table 8 or four times the axial pull force required
todisconnect the connector, whichever is less.

Table 8 — Pull force for cable attachment

Cross section of the conductor (a) Pull force
mm? N
a<25 36
25<as4 50
4<a<6 60
6<a<10 80
10<a<16 90
NOTE For cables with multiple conductors, the cross-sectional area (a) is calculated as
the sum of the cross-sectional areas of the individual conductors.
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6.7.4.2 Flexing/pull test

The test is shown in Figure 7. With the probe body or equipment or connector clamped so that
it cannot move and any soldered connection severed, attach a mass that provides a force
according to Table 9. For cables with multiple conductors, the cross-sectional area is
calculated as the sum of the cross-sectional areas of the individual conductors. For coaxial
probe cable, the cross-section of the shield is considered to be equal to the cross-section of an

mnner conauctor.

The end being tested is made to oscillate 45° each side of the axis of oscillation with minimum
movement of the hanging mass. Samples with flat flexible cords are mounted so that the major
axis of the section is parallel to the axis of oscillation. Halfway through the test, conds-with
circular section are turned 90° about the centreline. 5 000 flexings (single ements through
90° either backwards or forwards) are made at a rate of 60 per minute.

% IEC 2608/01

Figure 7 — Flexing test
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Table 9 — Forces for flexing/pull test for single core probe cable

Cross section of conductor <0,25 0,50 1,0 2,5 4 6 10
mm?
F°,\’l°e 2,5 5 10 25 40 60 100

NOTE For cross-sections between the values in the table, linear interpolation is allowed.

6.7.4.3 Rotational flexing test

The lead is mounted in the test fixture as shown in figure 8, so that the~fixed clamp-holds the
probe body, connector, or equipment with 5 mm of the solid po(tion protuding through
the clamp. The rotating clamp is attached to the probe lead at a poiat 50|
the cable, measured along the surface of the lead from the fixeq . g clamp
rotates in a plane at a distance equal to 20 times the diam gable the fixed
clamp. The rotating clamp is rotated from point F to G ap a o) gne complete
oscillation) at a rate of 20 oscillations per minute for a tota f e plug is turned
90° about its axis and the test continued for a further 250 j

IEC 2609/01
Key

d diamgter of cable
F start“point
G_‘end point (F + 270°)

Figure 8 — Flexing test for cable used in PROBE ASSEMBLIES (see 6.7.4)
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6.7.5 INSULATION OF A PROBE CABLE
Probe cable which has a wear indicator shall provide at least DOUBLE INSULATION or REINFORCED

INSULATION when new, and at least BASIC INSULATION when the wear indicator is reached (see
also 6.4.3).

Probe cable which does not have a wear indicator shall provide at least DOUBLE INSULATION or

REINFORCED INSULATION when new and after typical lifetime wear.
Conformity is checked by the following tests:

Three unconditioned samples of the probe cable and three samples conditierred as specified in
10.2 a) are tested. Each sample is 1 m long.

is positioned so that its midpoint is at\the e at the middle of the cycle.
With the weight guided to prevent swingi 3 k is° passed over the emery cloth
surface for the lesser of 250 cycles or ing. colour wear indicator becomes visible
— one cycle consisting of one forward BSB ement of the free end of the cord for
a distance of 0,5 m.

conductors of the prob rapped around the outer insulation. Test voltage
values are deter, 1 BASIC INSULATION test voltage values are used
if the cycling tre

REINFORCED INSULATY

cycling treatment fre ¢0 trast/ g colour becoming visible.
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ANAN

\ IEC \Q77/08

Key
probe cable
fixed pulley
weight with a mass of 1 kg
weight guide

Figure 11 — Treatment %i
: >

A WOWN -

of probe cable

IZaN

IEC 078/08

Key.
Dimensions:

1 internal pulley diameter = 5 x cable diameter

2 pulley radius of curvature =2 5 x cable diameter

Figure 12 — Pulley for the treatment of Figure 11
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7 Protection against mechanical HAZARDS

Handling of a PROBE ASSEMBLY during NORMAL USE shall not lead to a HAZARD.

NOTE Easily touched edges, projections, etc. should be smooth and rounded so as not to cause injury during
NORMAL USE (this does not apply to PROBE TIPS, plug pins, etc.)

Conformity is checked by inspection.

8 Mechanical resistance to shock and impact

PROBE ASSEMBLIES shall not cause a HAZARD when subjected to shock (and impact likely to
occur in NORMAL USE. To achieve this requirement, PROBE ASSEMBLI 5 e ‘adequate
mechanical strength, components shall be reliably secured and elecixi
secure.

Conformity is checked by performing the tests of 8.1 to 8.3\ B BLY is not
operated during the tests.

a) parts which are HAZARDOUS LIVE hg
b) ENCLOSURES show no cracks which

C) CLEARANCES are not less than their permitte
remains undamaged;

d) BARRIERS have not bee
e) there has been no ds

Damage to the firish, °s
below the value ci fe

protection against élg

8.1 Rigidity tes

8.2 Drop-test

Three‘samples of the PROBE ASSEMBLY are each dropped three times through a distance of 1 m
onto’a hardwood board with a thickness of 50 mm and a density of more than 700 kg/m3, lying
flat on a rigid base such as a concrete block. For each sample, the three tests are carried out
so as to apply the impact to different points on the probe body.
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8.3 Impact swing test

The probe body is subjected to impact against a hardwood board fixed to a solid wall, when
swinging as a pendulum by its cable (see figure 9). The height of the drop is 2 m, or the probe
cable length if shorter. The hardwood board has a thickness of 50 mm and a density of more
than 700 kg/m3.

5
10/01
Key
1 Start point
2 Suspension point
3 Cable
9 Temperature on against the spread of fire

Easily touched's es shall not exceed the following temperatures in NORMAL CONDITION,
nor 105 °C.ih SINGLE FAULT CONDITION, at an ambient temperature of 40 °C, or the maximum
RATED ambient temperature if higher.

Metal! 55 °C
Non-metallic materials: 70 °C
Wire and cable: 75 °C

If easily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, they are permitted to
exceed these values, but shall be recognizable as such by appearance or function, or shall be
marked with symbol 9 of Table 1 (see 5.2).

If protection against fire depends on separation of circuits, they shall be separated at least by
BASIC INSULATION.

| For constructional requirements to prevent spread of fire, refer to 6.7.4.
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Conformity is checked by inspection, by the tests of 9.2 and by tests in the SINGLE FAULT
CONDITIONS of 4.4. Alternatively, if protection is assured by separation of circuits, conformity is
checked by measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES, and by making the voltage
tests of 6.6 (without humidity preconditioning).

9.2 Temperature tests

A PROBE ASSEMBLY is tested under reference test conditions and in the position of NORMAL USE
(see 4.3.2). The tests of 6.7.4.1 to 6.7.4.3 are performed before performing these temperature
tests. Temperatures are measured when steady state has been attained.

NOTE 1 The maximum temperature of a part is in most cases determined by measuring the temperature rise of
the part under the conditions of 9.2 and adding it to the maximum ambient temperature /40~=2C or the"maximum
RATED ambient temperature if higher, see 1.4).

NOTE 2 NORMAL USE includes following the manufacturers instructions for ventilatioq and g
intermittent operation given in the documentation.

specified limits for

10 Resistance to heat

10.1 Integrity of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANGE

that the ambient temperat
After this test, CLEARANCRE
requirements of 6.5.

If the PROBE ASS Y R
ENCLOSURE is m

Confor

a) a non-opgera eatment, in which the PROBE ASSEMBLY, not energized, is stored for 7 h at
a temperature™f” 70 °C. However, if during the test of 10.1, a higher temperature is
measured, the storage temperature is to be 10 °C above that measured temperature. If the
PROBE ASSEMBLY contains components which might be damaged by this treatment, an
empty PROBE ASSEMBLY may be treated, followed by assembly at the end of the treatment;

b)"an operative treatment, in which the PROBE ASSEMBLY is operated under the reference test
conditions of 4.3 and in an ambient temperature of 60 °C or 20 °C above the maximum
RATED ambient temperature, if higher.

After the treatment, the PROBE ASSEMBLY shall cause no HAZARD and shall pass the tests of 6.6,
8.1, 8.2 and 8.3. CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCES shall not have been reduced below the
requirements of 6.5.
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11 Protection against hazards from fluids

11.1 General

PROBE ASSEMBLIES containing fluids, or to be used in measurements of processes on fluids,
shall be designed to give protection to the OPERATOR and surrounding area against HAZARDS

£ sl n ]
MU TTUTUS TTTICUUTTICTTU 11T WNURNIAL UOoLE.

NOTE Fluids likely to be encountered fall into three categories:
a) having continuous contact, for example, in vessels intended to contain them;

b) having occasional contact, for example, cleaning fluids;

c) having accidental (unexpected) contact. The manufacturer cannot safeguard against su

Conformity is checked by the treatment and tests of 11.2

11.2 Cleaning

of parts likely to cause a HAZARD, the
(without humidity preconditioning) and A

If the PROBE ASSEMB
ENCLOSURE, it sh o

Conformity is checkéd NSk Wby subjecting the PROBE ASSEMBLY to the appropriate
treatment of IEC G e PROBE ASSEMBLY shall pass the voltage tests of 6.6
(without humidi j ard ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.

If safetynis”involved components shall be used in accordance with their specified RATINGS
unless)ya-specific exception is made. They shall conform to one of the following:

a)-lall applicable safety requirements of relevant IEC standards. Conformity with other
requirements of the component standard is not required. If necessary for the application,
they shall be subjected to the tests of this standard, except that it is not necessary to carry
out identical or equivalent tests already performed to check conformity with the component

standard;

b) the requirements of this standard and, if necessary for the application, any additional
applicable safety requirements of the relevant IEC component standard;

c) if there is no relevant IEC standard, the requirements of this standard.

Components approved by a recognized testing authority for conformity with all applicable safety
requirements need not be retested.

Conformity is checked by inspection, and if necessary, by test.
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12.2 Fuses

If a fuse is installed in a PROBE ASSEMBLY, it shall have a voltage RATING at least as high as the
maximum RATED voltage of the PROBE ASSEMBLY, and an appropriate breaking capacity and
current RATING for the intended application of the PROBE ASSEMBLY (see also 5.1.3).

NOTE The minimum breaking capacity will normally need to be the current produced by dividing the maximum
RATED voltage by the impedance of the PROBE ASSEMBLY, or pair of PROBE ASSEMBIIES, as appropriate

Conformity is checked by inspection.

12.3 HIGH-INTEGRITY components

HIGH-INTEGRITY components shall be used in positions (for example, PROTECTIVE IMPEDANCE)

dimensioned and tested to IEC publications (if applicable) so that
expected application is assured. They may be regarded as fayi=
requirements of this standard.

NOTE 1 Examples for such requirements and tests are:
a)
b)
c)
d)

A

12.3.1 Resistor

c) the, distance across the resistor or assembly shall be at least the value of CLEARANCE for
POUBLE INSULATION at the maximum RATED voltage of the PROBE ASSEMBLY. If heating
occurs at maximum RATED voltage, then the CLEARANCE shall be the value applicable to the
RATED maximum WORKING VOLTAGE multiplied by T5/T4, where T4 is the maximum RATED
ambient temperature of the PROBE ASSEMBLY and 75 is the maximum temperature around

theTesistoratmaximum RATED vottage withthe mmaximmurm —ambient temperature —apptied
(both in kelvins).

Conformity is checked by measurement and test.
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13 Prevention of HAZARD from arc flash and short-circuits

13.1 General

When a PROBE TIP or crocodile clip temporarily bridges two high-energy conductors, it may
cause a short-circuit, resulting in high current flow through the PROBE TIP or crocodile clip.

The PROBE TIP or crocodile clip may become hot, or may melt. This may cause burns to an
OPERATOR or a bystander near the PROBE TIP.

If contact is broken (by OPERATOR action, melting, or other event) while_current is flowing

and the flow of current through the air continues to increase. The re$
similar to an explosion, and can cause injury or death to an OPERA

circuits.
Conformity is checked as specified in 13.2.

13.2 Exposed conductive parts

a) For PROBE ASSEMBLIES RATED for

b) For special applicati
support arc flash ¢

but shall not{:§>
For other PR ASSE

category | where the energy levels will not
ive part of a PROBE TIP may exceed 19 mm
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Annex A
(normative)

Measuring circuits for ACCESSIBLE current
(see 6.3)

A.1 Measuring circuits for d.c. and for a.c. with frequencies up to 1 MHz

The current shall be measured with the circuit of figure A.1. The current shall be calculated
from:

/= —
500

U
0
where

I is the current, in amperes;

U is the voltage in volts indicated by the voltmeter.

This circuit represents the impedance of the

pensatés for the change of
physiological response of the body with frequen

©

O—
O

IEC  2743/2000
Components

C1 0,22 pR

C2 0,022wuF

R1 1560 Q

R2.\.500 Q

R3v 10 kQ

N Voltmeter

Figure A.1 — Measuring circuit for d.c. and for a.c. with frequencies up to 1 MHz
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A.2 Measuring circuits for d.c. and for a.c. with sinusoidal frequencies
up to 100 Hz

If the frequency does not exceed 100 Hz, the current may be measured with the alternative
circuit of figure A.2. When using the voltmeter, the current shall be calculated from:

U

2 000

where
I is the current in amperes;
U is the voltage in volts indicated by the voltmeter.

The circuit represents the impedance of the body for frequencies not exx

Components
A Amperemetre
R 2000 Q@

\% Voltmeter

NOTE The value 2 0? Qi

Figure A.2 — Meas¢

8 measuring instrument.

and for a.c. with sinusoidal frequencies up to 100 Hz
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A.3 Current measuring circuit for electrical burns at high frequencies

The current shall be measured with the circuit of figure A.3. The current shall be calculated
from:

v
500

I =

where
I is the current amperes;
U is the voltage in volts indicated by the voltmeter.

This circuit compensates for the change of physiological response to the ko \ frequency.

@

Components Q
R1 1500 Q
R2 500 Q

C1 0,22 yF
\% Voltmeter

@ o

.3 — Current measuring circuit for electrical burns
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A.4 Measuring circuit for wet contact

For wet contact the circuit of figure A.4 shall be used. The current is calculated from:

I = L
500
where
I is the current in amperes;
U is the voltage, indicated by the voltmeter.
This circuit represents the impedance of the body when there is no skin cQ esistance.
R1 _—

R1=375Q IEQ 274R/200N
R2 =500 Q
C1=0,22 pF

nt measuring circuit for wet contact
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Annex B
(normative)

Standard test fingers

(see 6.2)
80
-20___
ol Mol 1 -y«
Q ___—78

Dimensions in millimetres
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250 5405 180

20

IEC 2748/2000

Dimensions in millimetres

%

Key

1 Insulating mater@ Spherical

2 Section AA Detail x (Example)
3 Section BB Side view

4 Handle Chamfer all edges
5 Stop plate

Tolerances$ Mt specific tolerance:

— on angles:

— on lineardimensions:

up 026 mm: —g,osmm
over 25 mm: +0,2 mm
Material of finger: heat-treated steel, etc.

Both joints of this finger may be bent through an angle of (90 *1°)° but in one and the same direction only

Using the pin and groove solution is only one of the possible approaches in order to limit the bending angle to 90°.
For this reason, dimensions and tolerances of these details are not given in the drawing. The actual design shall

ensure a (90 +(1)O )° bending angle.

NOTE This test finger is identical to test probe B from IEC 61032.

Figure B.2 — Jointed test finger
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Annex C
(normative)

Measurement of CREEPAGE DISTANCES and CLEARANCES

The width X of grooves specified in examples 1 to 11 apply to all examples as a function of the
POLLUTION degrees given in table C.1.

Table C.1 — Relation between POLLUTION degrees and width of grooves

Width X of grooves,
PoLLUTION degree minimum values

X

one-third of this CLEARANCE.

The methods of measuring CREEPAGE D $ are indicated in the following
examples 1 to 11. These cases do not diffs iate ween gaps and grooves or between

types of insulation.

or larger than, the specified width X, the
contours of the groove (see example 2);

ith"an insulating link having a length equal to the
he most unfavourable position (see example 3);
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IEC 274Q0/2000

EXAMPLE 1 The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a
width less than X.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are measured directly acr the groove as
shown.

IEC\ 2750/2000

EXAMPLE 2 The path includes a parallel-sid o@ny pth and equal to or more
than X.

The CLEARANCE is the “line-of-sight” di EEPAGE DISTANCE follows the contour of

the groove.

IEC 2751/2000

EXAMPL clu a V-shaped groove with a width greater than X.

The CLEARANE

The CREEPAGE DISTANCE follows the contour of the groove but “short-circuits” the bottom of the
groovedpyX link.

IEC 2752/2000

EXAMPLE 4 The path includes a rib.

The CLEARANCE is the shortest direct air path over the top of the rib. The CREEPAGE DISTANCE
follows the contour of the rib.
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<X'mm <X'mm

A

IEC 2753/2000

EXAMPLE 5 The path includes an uncemented joint with grooves less th widecon’ each

side.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE path is the “line-of-sigh® dista

>X mm >X mm

IEC 2754/2000

EXAMPLE 6 The path in ith grooves equal to, or more than, X.

The CLEARANCE is the “lin

The CREEPAGE D@ oyr of the grooves.

<X'mm

IEC 2755/2000

EXAMPLE 7 The path includes an uncemented joint with a groove on one side less than X
wide and the groove on the other side equal to, or more than, X wide.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are as shown.
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IEC 2756/2000

EXAMPLE 8 The CREEPAGE DISTANCE through the uncemented joint is less than the CREEPAGE
DISTANCE over the BARRIER.

The CLEARANCE is the shortest direct air path over the top of the BARRIER.

EXAMPLE 9 The gap between the head\of the
be taken into account.

IEC 546/08

getween the head of the screw and the wall of the recess wide enough

- IEC 547/08
EXAMPLE 11 C = floating part
The CLEARANCE is the distance d + D. The CREEPAGE DISTANCE is also d + D.

CREEPAGE DISTANCE

= == == = CLEARANCE
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Annex D
(informative)

Index of defined terms

Term Definition

ACCESSIBLE (of a part)
BARRIE R it

BASIC INSULATION 1.1 itieiieiieeie et e e e e e e e e e e e e e etne e eetneeinesneene e e e e

L] I8 =0 27 N P PRI WU WA

CREEPAGE DISTANCE ...ituiitiiteiieeeieeeieeeteeeteeeteeeinestneeneenneenneennerineNeee e ee s QT e o0 )

DOUBLE INSULATION ...uitiiiteiteeteeeteeeteeenneenaeenaeenneenneenneenneen s Sor e NN NI e e\ e en e eenneennenns
ENCLOSURE ..uiitieitieitieit et eeeteeeteeeeneeineenneenseenneennennneense K onnnnes e oG P N\e e e seenseenneenneens
[V 2 o T TP SPTS A NP S 7SO
HAZARDOUS LIVE ....uiiiiiiiieiieecieeeiee e e e eeees

HIGH INTEGRITY .1iitiiiieiiieiiieeiieeine e e e N0 )

NORMAL CONDITION
NORMAL USE .. ccuuiiiieniiniiinieeiieeneeaneeeeeeheeenn

OPERATOR ..vuvivvineeiieenneedlen N e e N e &

Lo I U o] N i T N S P
POLLUTION degree.......

POLLUTION degr

POLLUTION degree
POLLUTION degre

N = DI 2= LU= R N

RATING L Y e

REFERENCE CONNECTOR ..ot ettt aeas 3.1.6
REINFORCED INSULATION L.ttt e sttt et et et e et e s e e san s e s e aaeas 3.54
(= e 0] S = I T ] 3.4.9
SINGLE FAULT CONDITION .. ettt e ettt sttt s n e s e s e e e e e 3.4.7
SUPPLEMENTARY INSULATION ..ttt it e aees 3.5.2
LI LR N 3.1.1
LI L 3.1.7
LI L =T 1 =5 1 3.3.1
R I O T 0 N 3.4.10
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES DE SI'ECURIT!'E POUR APPAREILS ELECTRIQUES DE MESURAGE,
DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

P I. 631 P - l. I - .I' l ra . ra

tenues a la main pour mesurage et essais électriques

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisatio
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gude

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl &
du possible, un accord international sur lg

5) La CEl n'a pré
responsabilité po

6) Tous les utilisateurszdaivents'assurer qu't ont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité s_imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires S rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux d¢ la préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage_de\guelquexiatuxe que e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) dépenses Jécoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute au e la GEI, ou au crédit qui lui est accordé

attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
igatoire pour une application correcte de la présente publication.

8) L'attention es
référencées est ob

9) L’attention_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet.\de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La' Norme internationale CEIl 61010-031 a été établie par le comité d'études 66 de la CEl:
Sécurité des appareils de mesure, de commande et de laboratoire.

Elle a le statut d'une publication groupée de sécurité conformément au Guide 104 de la CEI.

La CEl 61010-031 est une norme autonome. Par conséquent il n'y a pas lieu de se référer a
la CEI 61010-1, sauf comme indiqué dans la note en 1.1.

Cette version consolidée de la CEl 61010-031 comprend la premiére édition (2002)
[documents 66/262/FDIS et 66/272/RVD] et son amendement 1 (2008) [documents
66/383/CDV et 66/394/RVC].
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Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.
Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

— prescriptions et définitions: caractéeres romains;

— NOTES: petits caractéres romains;

— conformité et essais: caractéres italiques,;

— termes définis a l'article 3 et utilisés dans toute cette no
PETITES CAPITALES.

ROMAINS EN

la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée,
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REGLES DE SECURIT!’E POUR APPAREILS ELECTRIQUES DE MESURAGE,
DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Partie-031: Prescriptions de sécurité pour sondes équipées
tenues a la main pour mesurage et essais électriques

1 Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 61010 s’applique aux SONDES EQUIPEES\ la ‘main et
manipulées, correspondant aux types décrits ci-dessous, ainsi : cessoires
destinés aux usages professionnels, industriels (processus) ONDES
EQUIPEES sont destinées a étre utilisées dans l'interface entrg n Rh fique et

un instrument de mesure ou d’essai. Elles peuvent étre lié eilNou &n étre des
accessoires détachables.

a) SONDES EQUIPEES, sans atténuation, a basse tensjorme tep/(type A). SONDES
EQUIPEES, sans atténuation ASSIGNEES pour con des\tensions supérieures
a 33 V efficaces ou a 46,7 V créte ou a 70 V coptinu fais'"ne dépassant pas 63 kV. Elles
ne comportent aucun composant actif, et n S congues pour assurer la
fonction de diviseur capacitif ou dg’mi 7 i ais elles peuvent contenir
des composants passifs ne provoq ! que des fusibles.

b) SONDES EQUIPEES a atténuateur ou diviseuna tenS|on (type B). SONDES EQUIPEES a
atténuateur ou diviseur ASSIGNEES po irecte sur des tensions secondaires

supérieures a 1 kV ma . b fonction diviseur peut étre réalisée
dans sa totalité a I'intérieux d RE-E = u en partie dans I'appareil de mesurage
ou d’essai destiné g S¢é . JQUIPEE

Cc) SONDES EQUIPEES & atteft ur a basse tension (type C). SONDES EQUIPEES a
atténuateur, ivise itiohneur de signal pour connexion directe a des

tensions sup a 33\V “efficaces ‘ou é 46,7 V créte ou a 70 V continu mais ne
dépassant pas i
2 e d S arieur de la SONDE EQUIPEE, ou en partie a l'intérieur de
I'appareil de i destiné a étre utilisé avec la SONDE EQUIPEE.

d) d) SONDES EQUIREES gsse tension (type D) a atténuateurs et sans atténuation
ASSIGNEES\ pQy exion directe uniquement a des tensions n'excédant pas 33V
effica e ou 70 V continu, et adaptées pour des courants dépassant 8 A

— qui ne correspondent pas aux définitions des types A, B, C ou D, ou,
— quisont congues pour étre alimentées a partir d’'un réseau de distribution basse tension, ou,
— duiyincorporent d'autres fonctionnalités non particulierement adressées dans cette présente norme

peuvent avoir aussi besoin d’étre conformes aux prescriptions pertinentes des autres parties de la CEl 61010 [6] ).

1.2 Objet

1.2.1 Aspects inclus dans le domaine d'application

L'objet de cette norme est de garantir que la conception et la construction assurent une
protection adéquate de 'OPERATEUR et de la zone environnante contre

a) les chocs électriques et les brilures (voir articles 6, 10 et 11);
b) les DANGERS d’ordre mécanique (voir articles 7, 8 et 11);
c) les températures excessives (voir article 9);

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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d) la propagation du feu a partir de la SONDE EQUIPEE (voir article 9);
e) l'explosion due a un arc électrique (voir I’Article 13).

NOTE VL’attention est attirée sur I'existence de regles supplémentaires qui peuvent étre spécifiées par les
responsables nationaux de la santé et de la sécurité des travailleurs.

1.2.2 Aspects exclus du domaine d'application

£ b
CCUT TTUTTIT TIT CUUVIT PJdo

a) la fiabilité de fonctionnement, les qualités de fonctionnement ni les autres caractéristiques
de la SONDE EQUIPEE;

b) la qualité de I'emballage de transport;

c) la maintenance (réparations);
d) la protection du personnel de maintenance (réparations).

1.3 Vérification

Cette norme spécifie également les méthodes de
TYPE, de la conformité de la SONDE EQUIPEE aux p

1.4 Conditions d'environnement

Cette norme est applicable aux SONDE
conditions suivantes:
a) altitude jusqu’a 2 000«

b) températures de 5 fC a 4 >; ol inféxieures a)5 °C ou supérieures a 40 °C si spécifié par
le fabricant;

c) humidité re i § pour des températures jusqu’a 31 °C, avec
décroissance hoeaixeN o d’Rumidité relative a 40 °C;

d) degré de POLLUY

7]

oférénce suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pol sférences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées; la derniefe édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEL60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

CEI 60060 (toutes les parties), Techniques des essais a haute tension

CEI 60417 (toutes les parties), Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

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

cartes imprimées équipées

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptique
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61010, les définitions qui suivent sont
applicables.

A moins qu'il n'y ait d'autres indications, les termes «tension» et «courant» correspondent aux

valeurs efficaces vraies de la valeur alternative directe ou mixte (composée) de la tension ou
du courant. Quand le terme «réseau» est utilisé, il fait référence au systéme de distribution
électrique basse tension (au-dessus des valeurs de 6.3.2.1).

3.1 Parties et accessoires

3.11
BORNE

[VEI 151-01-03 modifié]

NOTE La BORNE peut comporter un ou plusieurs contacts, ce terme in &s connecteurs, etc.

3.1.2

ENVELOPPE

partie assurant la protection d’'un appareil con
toutes les directions, la protection contreNe corits

dences extérieures et, dans

3.1.3

BARRIERE
partie assurant la protection contre le\con irex partir de n’importe quel sens habituel
d’acces
NOTE Des ENVELOPPES et des BAR

3.1.4
SONDE EQUIPEE
ensemble des dispq

différenteg’/parties)

3.1.5
POINTE DE TOUCHE
partie de |a-SONDE EQUIPEE qui fait le contact avec le point devant étre mesuré ou essayé

3.1(6

CONNECTEUR DE REFERENCE

dispositif utilisé pour connecter un point de référence dans I'appareil de mesure ou d’essai
(généralement la BORNE de terre fonctionnelle) a un point de référence sur le circuit électrique

devant étre mesure ou essaye

3.1.7

OUTIL

dispositif extérieur, englobant les clés et les piéces de monnaie, utilisé pour aider quelqu’un a
réaliser une fonction mécanique
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3.2 Grandeurs électriques

3.21

ASSIGNEE (valeur)

valeur d’'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour un fonctionnement
spécifié d’'un composant, d’'un dispositif ou d’'un matériel

| AW A

1 =iz AW, | 21
|_VI_I T 1T US U\JJ
3.2.2
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
ensemble des valeurs ASSIGNEES et des conditions de fonctionnement

[VEI 151-04-04]

3.2.3

TENSION DE SERVICE
tension la plus élevée qui peut apparaitre en permanence
UTILISATION NORMALE

NOTE Les deux conditions, circuit ouvert et fonctionnement normal, sort pri

isolation en

3.3 Essais

3.31

ESSAI DE TYPE
essai effectué sur un ou plusieurs écha
selon une conception donnée, pour vérjfi

de construction.

3.4 Termes de séc

3.41
ACCESSIBLE (partie

susceptible d’étre roche d’essai ou un doigt d’épreuve normalisés et

électrique ou une brdlure électrique en CONDITION NORMALE ou en
CONDITION DE FAUT (voir 6.3.1 pour les valeurs applicables aux CONDITIONS
NORMALES et-6:3% les valeurs plus élevées qui sont jugées appropriées en CONDITION DE
PREMIER DEFAUT)

3.4.3

HAUTE INTEGRITE

non susceptible, en devenant défectueux, de présenter un risque de DANGER au sens de cette
norme; une partie a HAUTE INTEGRITE est considérée comme non sujette a défaillance lorsque
des essais en condition de défaut sont effectués

3.4.4

IMPEDANCE DE PROTECTION

composant, ensemble de composants ou combinaison d’'une ISOLATION PRINCIPALE et d’un
dispositif de limitation de courant ou de tension, dont I'impédance, la construction et la
fiabilité sont telles que, lorsqu’ils sont raccordés entre des parties qui sont sous TENSION
DANGEREUSE et des parties conductrices ACCESSIBLES, la protection, dans les limites de ce qui
est exigé par cette norme, est assurée en CONDITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER
DEFAUT
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3.4.5

UTILISATION NORMALE

fonctionnement y compris en position d’attente, conformément au mode d’emploi ou a l'usage
prévu évident

NOTE Dans la plupart des cas, I'UTILISATION NORMALE implique également la CONDITION NORMALE, car les modes
d’emploi mettront en garde contre I'utilisation de I'appareil lorsque ce dernier n’est pas en CONDITION NORMALE.

3.4.6
CONDITION NORMALE
état dans lequel tous les moyens de protection contre les DANGERS sont intacts

3.4.7

CONDITION DE PREMIER DEFAUT
état dans lequel un seul moyen de protection contre un DANGER e
défaut qui pourrait causer un DANGER est présent

NOTE Si une CONDITION DE PREMIER DEFAUT entraine inévitablement une autr

3.4.8
OPERATEUR

3.4.9

AUTORITE RESPONSABLE
individuel ou groupe responsable de

s’assure que les OPERATEURS ont été crren o

3.4.10
EMPLACEMENT HUMIDE

emplacement ou pe
risquent de réd'
corps humain et R4

nement

3.4.11
DANGER

3.5.1
ISOLATION'PRINCIPALE
isolation dont la défaillance pourrait causer un risque de choc électrique

NOTE™ L’ISOLATION PRINCIPALE peut également avoir un but fonctionnel.

3.5.2

ISOLATION SUPPLEMENTAIRE
isolation indépendante appliquée en plus de I'ISOLATION PRINCIPALE afin d’assurer une
protection contre les chocs électriques en cas de défaillance de I'lISOLATION PRINCIPALE

3.5.3
ISOLATION DOUBLE
isolation comportant a la fois I'ISOLATION PRINCIPALE et I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE
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3.54

ISOLATION RENFORCEE

isolation qui assure une protection contre les chocs électriques qui n’est pas inférieure a celle
assurée par I'ISOLATION DOUBLE

NOTE L'ISOLATION RENFORCEE peut comprendre plusieurs couches qui ne peuvent pas étre essayées indivi-
duellement, comme ISOLATION SUPPLEMENTAIRE OU ISOLATION PRINCIPALE.

3.5.5

POLLUTION

toute addition de corps étrangers, solides, liquides ou gazeux (gaz ionisés), qui peut produire
une réduction de rigidité diélectrique ou de résistivité superficielle

3.5.6
DEGRE DE POLLUTION
nombre indiquant le niveau de POLLUTION qui peut étre présent dans

3.5.6.1
DEGRE DE POLLUTION 1

NOTE La POLLUTION n’a pas d’influence.

3.5.6.2
DEGRE DE POLLUTION 2
strice\ Cependant, occasionnellement, on

peut s’attendre a une conductivité temporai ge parda’‘condensation

3.5.6.3

DEGRE DE POLLUTION 3

Présence d'une POLLYTION 3 POLLUTION séche, non conductrice, qui

i peut se produire

3.5.7 <?
DISTANCE DANS L’Al

[VEI 151-03=87]
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|~ | égende

A WN -

IEC 2597/01

Connecteurs types
POINTE DE TOUCHE
Corps de sonde

Vers I’équipement

Pince crocodile
Connecteur de référence
Connecteur BNC
Exemples d’accessoires

o N o ;g

Figure 1 — Exemples de SONDES EQUIPEES de type A et C



https://iecnorm.com/api/?name=9cc4a66a68136a99ffe616d59348f3cf

- 76 - 61010-031 © CEI:2002+A1:2008

e )
=
- D)
] <(

T A

G

IEC 2598/01
Légende
1 POINTE DE TOUCHE

Vers I'équip

Connec

BARRIERE

a b~ ODN

Partie tenue alla main du corps de la sonde

Figure 2 — Exemples de SONDES EQUIPEES de type B
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IEC 076/08

Légende

1 connecteur
2 machoire

3 partie tenue a la mair

ples de SONDES EQUIPEES de type D

Tous les éssais de Tette norme sont des ESSAIS DE TYPE a effectuer sur des échantillons de
SONDES.EQUIPEES ou de parties de SONDES EQUIPEES. Leur seule fin est de vérifier que la
conception et la construction garantissent la conformité a cette norme.

Les essais sur les composants ou sur les parties des SONDES EQUIPEES respectant les
prescriptions des normes correspondantes spécifiées dans cette norme n’ont pas besoin

A At randtida nandont lac cooaio Ne v o Dano sl a lo caoninE =
U COCTOPTCTICS PrTTUal T IC S CooTS U T I & ouUl T CTiSTTToTC U CTa SUNUDTET CGWOT
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Lorsque les SONDES EQUIPEES ont plusieurs types d'embout (voir 1.1), chaque type doit étre
essayé selon les prescriptions appropriées.

La conformité aux prescriptions de cette norme est vérifiée en effectuant tous les essais
applicables, mais un essai peut étre omis lorsque I'examen de la SONDE EQUIPEE démontre de
fagon incontestable que la SONDE EQUIPEE en question serait en mesure de subir cet essai
avec succes. Les essais sont réalisés

a) aux conditions de référence pour les essais (voir 4.3);
b) aux CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4).

NOTE 1 Si la plage ASSIGNEE des conditions d’environnement pour la SONDE EQUIPEE est plus large que celle qui
est indiquée au 1.4, il est recommandé au constructeur de s’assurer (par exemple, par unemodjfication appropriée
des prescriptions d’essai ou par la réalisation d’essais supplémentaires) que les prescripfions de\sécurité/de cette
norme sont encore satisfaites.

livrées par le constructeur.

4.2 Séquence d’essais

EQUIPEE soumise aux essais doit étre ontr6lée aprés chaque essai. Si le
résultat d’'un essai engendre stioh de savoir si des essais antérieurs
auraient été subis avec s < defa séquence, il est nécessaire de répéter
ces essais préalables. on de/défaut peuvent étre destructifs, et peuvent

4.3 Condition
4.3.1 Conditig

dans cette norme, les conditions d’environnement suivantes

Sauf spécifigation
' &tre en contradiction avec celles de 1.4) doivent prévaloir dans

(qui ne doivent cepergdant pas
le local i

a) température.compyise entre 15 °C et 35 °C;

b) humidité'relativeuron supérieure a 75 %;

c) pression d’air comprise entre 75 kPa et 106 kPa;

d) pas de gelée blanche, de rosée, d’eau de percolation, de pluie, de rayonnement solaire,
etc.

4.3.2 Etat des SONDES EQUIPEES

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués sur la SONDE EQUIPEE compléte
pour I'UTILISATION NORMALE, et suivant la combinaison la moins favorable des conditions
données de 4.3.3 4 4.3.9.

Lorsqu’il n’est pas approprié, en raison des dimensions ou de la masse, d’effectuer des
essais particuliers sur une SONDE EQUIPEE, les essais sur des sous-ensembles sont admis,
pourvu qu’il soit vérifié que la SONDE EQUIPEE compléte reste conforme a cette norme.
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4.3.3 Position de la SONDE EQUIPEE

La SONDE EQUIPEE doit étre placée dans toutes les positions d’UTILISATION NORMALE, sans
gu’aucune ventilation ne soit obstruée.

4.3.4 Accessoires

Les accessoires et parties interchangeables par TOPERATEUR, mis a disposition ou recom-
mandés par le constructeur pour utilisation avec la SONDE EQUIPEE, objet de I'essai, doivent
étre raccordés ou non a la SONDE EQUIPEE.

4.3.5 Couvercles et éléments amovibles

Les couvercles ou parties qui peuvent étre retirés sans utiliser d’ouTILAQ € retirés ou
non retirés.

4.3.6 Tensions d’entrée et de sortie

4.3.7 Dispositifs de commande

4.3.8 Raccordements

utilisées en fonctionnement de durée limitée ou

Les prescriptions sujvantes s’appliquent.

a) L'examen de la SONDE EQUIPEE et de son schéma de circuit indiquera généralement les
conditions de défaut qui sont susceptibles de causer des DANGERS au sens de cette norme
et' qui doivent, par conséquent, étre appliquées.

b) Des essais de conditions de défaut doivent étre effectués, a moins qu’il soit possible de
démontrer gqu’aucun DANGER ne risque de résulter d’une condition de défaut donnée.

c) La SONDE EQUIPEE doit étre utilisé suivant la combinaison la moins favorable des
conditions de référence pour les essais (voir 4.3). Ces combinaisons peuvent étre
différentes pour différents défauts et il convient de les enregistrer pour chaque essai.
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4.4.2 Application des conditions de défaut
Les conditions de défaut doivent inclure celles conformément aux 4.4.2.1 a 4.4.2.4 et étre

appliquées a tour de réle selon 'ordre le plus pratique. Des défauts multiples ne doivent pas
étre appliqués simultanément, a moins qu’ils ne soient une conséquence du défaut appliqué.

Aprés chaque application d’'une condition de défaut, la SONDE EQUIPEE ou la partie doit étre

soumise aux essais applicables du 4.4.4.

4.4.21 SONDES EQUIPEES ou parties de SONDES EQUIPEES a fonctionnement
de courte durée ou intermittent

Elles doivent étre mise en fonctionnement continu si un tel fonctionnemer
se produire lors d’'une CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

susceptible de

4.4.2.2 Sorties

4.4.2.3 Isolation entre circuits et parties

4.4.2.4 Composants

électrique,
produire, ufsuivi jusqu’a ce que l'un de ces DANGERS se produise, ou

1le de 4 h.

ne fonctionne pas au’bout de 1 s environ, if faut mesurer le courant traversant le fusible sous
la condition de défaut associée. Une évaluation avec la courbe d’apparition de l'arc en
fonction™du temps doit étre effectuée pour déterminer si le courant de fonctionnement minimal
du fusible est atteint ou dépassé, et pour déterminer le délai maximum avant fonctionnement
dufusible. Le courant traversant le fusible peut varier en fonction du temps. Si le courant de
fonctionnement minimal du fusible n’est pas atteint au cours de I'essai, on doit faire
fonctionner |la SONDE _EQUIPEE pendant une période correspondant a la durée de fusion

maximale ou en permanence pendant 1 h ou 4 h, comme spécifié ci-dessus.
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4.4.4 Conformité aprés application des CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT

4.4.41 La conformité aux prescriptions de protection contre les chocs électriques est
vérifiée aprés application des CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT comme Suit:

a) en effectuant les mesures indiquées au 6.3.2; pour vérifier qu’aucune partie conductrice
ACCESSIBLE n’est devenue sous TENSION DANGEREUSE, sauf celles permises en 6.1.1;

b) en réalisant un essai de tension sur L’ISOLATION DOUBLE ou Sur L’ISOLATION RENFORCEE
pour vérifier qu’il reste encore un niveau de protection par l'isolation. L’essai de tension
est effectué comme spécifié en 6.6 (sans I'essai de préconditionnement) avec la tensién
d’essai de L'ISOLATION PRINCIPALE.

4.4.4.2 [a conformité aux prescriptions de protection thermique est vé déterminant

la température de la surface extérieure de la SONDE EQUIPEE.

La température de la surface extérieure ne doit pas dépasse
ambiante maximale ASSIGNEE.

Cette température est déterminée en mesurant I'échau
température ambiante maximale ASSIGNEE.

4.4.44 La con@' :
dans les articles

Les SONDES EQUIPEES doivent porter les marquages et indications conformes aux 5.1.2 a 5.2.
Les marquages concernant la SONDE EQUIPEE dans son ensemble ne doivent pas étre apposés
sur des parties qui peuvent étre retirées par un OPERATEUR sans l'aide d’un OUTIL.

Les" symboles littéraux pour les grandeurs et les unités doivent étre conformes a la
CEl 60027. Les symboles graphiques doivent étre conformes au tableau 1 mais il n'y a pas
d'exigence de taille et de couleur. S’il 'y a pas de symbole applicable dans le tableau 1, tout

autre symbole graphique peut étre utilisé sur la SONDE EQUIPEE, a condition de I'expliquer
dans la documentation livrée (voir 5.4.1).

Lorsqu'il n'est pas possible de mettre toutes les indications et marquages sur les parties,
le symbole 10 du tableau 1 peut étre utilisé et I'information nécessaire doit étre incluse dans
la documentation.

La conformité est vérifiee par examen.



https://iecnorm.com/api/?name=9cc4a66a68136a99ffe616d59348f3cf

- 82 - 61010-031 © CEI:2002+A1:2008

5.1.2 Identification

Chaque SONDE EQUIPEE et chaque piece emboitable démontable d’une SONDE EQUIPEE doit,
au minimum, étre identifiée par un marquage montrant

a) le nom ou la marque déposée du fabricant ou du fournisseur;
b) en supplément pour les types B et C seulement, le numéro du modéle, ou le nom ou tout

autre moyen permettant d’identifier la SONDE EQUIPEE ou la partie.

Si une SONDE EQUIPEE est congue pour n’étre utilisée qu'avec un modele d’appareil
spécifique, cela doit apparaitre de fagon claire, et I'appareil ou modéle spécifique doit @tre
désigné soit par un marquage sur la SONDE EQUIPEE, soit dans la documentation jointe.

La conformité est vérifié par examen.

Tableau 1 — Symboles

Numéro Symbole Publication Neé\{riw

1 —— IEC 60417-5031 {couranheonting '\

2 ~_ IEC 60417-5032 / \ngant\;\lterwf

3 ~_ IEC 60417-503?,\\ }/ %uéft\cMet courant alternatif
4 3~ <\ A % ( &Lo)rari@%ternatif triphasé

5 IEC(%W})\K \ BORNE de terre
— (N
6 RN
17> 1 Equipotentialité

\— Non utilisé

IE
8 &) \\Q Attention, risque de choc électrique

AN
9 (\\&\ '1E/C 60417-5041 Attention, surface chaude
N
10 < ISO 7000-0434 Attention, risque de DANGER (voir note 1)

NOTE 1 Voir, 5.4 exigeant que le constructeur déclare que la documentation est consultée chaque fois que
ce symbole est.marque

NOTE 2 Wl n’y a pas d’exigence sur les dimensions et les couleurs (voir 5.1.1).

5.1.3 Fusibles

|l es SONDES EQUIPEES contenant des fusibles CONGUS PO Atre rnmplar\n’e par-un QOPERATEUR

doivent étre marquées avec tous les détails nécessaires pour que I'OPERATEUR puisse obtenir
le fusible convenable. Ces marquages doivent comprendre la tension ASSIGNEE ainsi que le
pouvoir de coupure (courant maximal que le fusible peut interrompre de maniére sire a une
tension ASSIGNEE maximale). Si 'OPERATEUR doit choisir un fusible selon une application
particuliere, le symbole 10 du tableau 1 doit étre marqué sur la sonde et les informations
nécessaires incluses dans la documentation.

La conformité est vérifiée par examen.
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5.1.4 BORNES et dispositifs de manceuvre
Si cela est nécessaire pour la sécurité, une indication doit étre donnée sur le rdle des

BORNES, des connecteurs, des dispositifs de commande y compris toutes les séquences de
fonctionnement.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.5 Non utilisé.

5.1.6 CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

Les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des SONDES EQUIPEES doivent étre
suit.

a) Les SONDES EQUIPEES pour mesurage dans la catégorie de
étre marquées avec la tension a la terre ASSIGNEE et ave
(voir aussi 5.4.3 f) et g)).

b) Les SONDES EQUIPEES pour mesurage dans la catégori S I, IV (voir 6.5.2)
doivent étre marquées avec la tension a la terre : ), catégorie de mesure
pertinente. Le marquage de la catégorie de

Le marquage sur une SONDE EQUIP i & sur le corps de la sonde.
La nature de la tension (courant alternati 9 i c) doit également étre marquée,
sauf si la valeur marquée de tension g’appliqu is au courant alternatif efficace et au
courant continu. Si un CONNECTEUR DE\REF GU pour une connexion a des points

Pour les SONDESAEQUIPE G de type D seulement, les valeurs maximales
ASSIGNEES du c 3 ion\a la _t€rre de la SONDE EQUIPEE doivent étre marquées
leu i <

ensemble. La va

5.2 Ave

Les avertissements prarqués sur la SONDE EQUIPEE doivent étre visibles lorsque la SONDE
EQUIPEE est préte pour I'UTILISATION NORMALE.

S’il .e8t nécessaire a 'OPERATEUR de se reporter aux instructions d’emploi pour conserver les
protections offertes par la SONDE EQUIPEE, la SONDE EQUIPEE doit porter le symbole 10 du
tableau 1. Si un avertissement s’applique a une partie particuliére de la SONDE EQUIPEE, cet
avertissement doit étre placé sur la partie concernée ou a proximité de celle-ci.
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Si les instructions d’utilisation précisent que I'OPERATEUR est autorisé a avoir accés, en
utilisant un OUTIL, a une partie qui peut étre sous TENSION DANGEREUSE en UTILISATION
NORMALE, un avertissement doit étre marqué pour indiquer que la SONDE EQUIPEE doit étre
isolée ou déconnectée de la TENSION DANGEREUSE avant l'accés ou le symbole 10 du
tableau 1 peut étre utilisé a condition que I'information soit dans le manuel d’utilisation.

A moins que leur état chaud ne soit évident ou implicite d’aprés la fonction de la SONDE

EQUIPEE, les parties aisément touchées et aussi autorisées par le paragraphe 9.1 a dépasser
les limites de température indiquées en 9.1 doivent étre repérées par le symbole 9 du
tableau 1.

La conformité est vérifiée par examen.

5.3 Durabilité du marquage

pression excessive pendant 30 s avec un tissu i
si cet agent n’est pas spécifié, avec de Lalcool jg

Le marquage doit rester clairement li
adhésives ne doivent pas se décoller nj

54 Documentation

5.4.1 Généralités

Les SONDES EQUIPEES do ,ées de documentation, lorsque c’est nécessaire
a la sécurité. Une d Qi moins inclure

marqués sunles SONDES EQUIPEES doivent étre donnés dans la documentation ou doivent étre
marqueés\de fagon durable et lisible sur les SONDES EQUIPEES. En particulier, il doit y avoir un
avis_expliquant qu’il est nécessaire de consulter la documentation chaque fois que le
symbole 10 du tableau 1 est utilisé, afin de connaitre la nature du DANGER potentiel et toute
action a prendre.

5.4.2 CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

La documentation doit comporter la valeur maximale de la tension et les CARACTERISTIQUES
ASSIGNEES de courant (selon ce qui est approprié) ainsi qu'un avertissement sur la plage des
conditions d'environnement pour lesquelles la SONDE EQUIPEE est congue (voir 1.4 et la note 1
de 4.1).

La conformité est vérifiee par examen.
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5.4.3 Fonctionnement
Les instructions d’emploi doivent comporter

a) lidentification des dispositifs de commande et leur utilisation dans tous les modes
opératoires;

b) les instructions pour l'interconnexion aux accessoires et a d’autres appareils, y compris

I'indication des accessoires appropriés, pieces amovibles et tous matériaux spéciaux;
c) la spécification des limites de fonctionnement intermittent, s’il y a lieu;
d) une explication des symboles exigés par cette norme et utilisés sur la SONDE EQUIPEE;
e) les instructions pour le remplacement des matiéres consommables;

f) la définition de la catégorie de mesure applicable si le marquage es
EQUIPEE (voir 5.1.6);

g) Pour les SONDES EQUIPEES congues pour étre utilisées en c&s
avertissement doit étre donné dans la documentation afi

exigé sur.la SONDE

i) un avertissement précisant que la catégorie de
EQUIPEE et d’'un accessoire est la catégorie de

compromise.
La conformité est vérifiée

544 Entretien

Les instructions
contréles nécessaire

Le constructe

par le constry sentant.

Le calibre
précisés (vo

La conformité est veYifiée par examen.

6 _(Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

La protection contre les chocs électriques doit étre maintenue en CONDITION NORMALE et en
CONDITION DE PREMIER DEFAUT. Les parties ACCESSIBLES des SONDES EQUIPEES ne doivent pas
étre sous TENSION DANGEREUSE (voir 6.3).

La conformité est vérifiée par la détermination spécifiée en 6.2 et par les mesurages de 6.3,
suivis par les essais de 6.4 a 6.7.
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6.1.1 Exceptions

Si pour des raisons fonctionnelles il n'est pas réalisable d'empécher les parties suivantes
d'étre a la fois ACCESSIBLES et sous TENSION DANGEREUSE, alors elle peuvent étre ACCESSIBLES
a I'OPERATEUR en UTILISATION NORMALE tout en étant sous TENSION DANGEREUSE:

a) les parties destinées a étre remplacées par 'OPERATEUR (par exemple, les fusibles) et qui

ARt AP

4+ At e o o 4+ 1 1 4 H 1 4 H
PCUVUITTL TUT oUUS TENOITUN UANGLENLEUOL PYTTiualit TCUr TCTIpIia UTITTCTIL, 1T1TdTo - oTUTTTITTTIU ol

elles portent un marquage d’avertissement conforme au 5.2;
b) les POINTES DE TOUCHE, a condition qu’elles correspondent aux prescriptions de 6.4.4.

6.2 Détermination des parties ACCESSIBLES

S’il est normal, en UTILISATION NORMALE (avec ou BERATEUR réalise des
actions augmentant 'accessibilité des parties, S i tre prises en compte
avant de réaliser les examens de 6.2.1 gt 6.2.2 prennent

a) les couvercles démontables;

b) les commandes pour réglage;

c) le remplacement de matériaux con
d) les parties amovibles.

La figure 3 donne des
EQUIPEES.

extérieures.

6.2.2

Une breche d’essai métallique de 3 mm de diamétre est insérée a travers les orifices prévus
pourfl’acces aux commandes préréglées qui nécessitent I'utilisation d’un tournevis ou d’un
autre/OUTIL. La broche d’essai est appliquée dans toute direction possible a travers lorifice.
H'ne faut pas que la pénétration dépasse trois fois la distance entre la surface de I'ENVELOPPE
et 'axe de commande ou 100 mm, selon que I'une ou l'autre distance est la plus courte.
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1 2 3 4 5
g ) -ﬂ:][ﬂ]]]]]]]:]: I A t [HEH]
IEC 2599/01
Légende
1 POINTE DE TOUCHE accessoire 4 Connecteur
2 POINTE DE TOUCHE 5 Connecteur vers I'équipement

3 Corps de sonde

Figure 3a — Parties d’une SONDE EQUIPEE

Légende IEC 2600/01

1 Connecteur

Figure 3b — SONDE EQUIPEE dir 6.2 et 6.4.1a)

Légende JEC 2602/07
F Doigt d'épreuve rigide (voir figure B.1)
H Partie sous TENSION DANGEREUSE potentielle

Figure 3d — Parties découplées de SONDE EQUIPEE (voir 6.2 et 6.4.1c)

Figure 3 — Méthodes de détermination des parties ACCESSIBLES (voir 6.2)
et des essais de tension (voir 6.4.1)
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6.3 Limites admissibles pour les parties ACCESSIBLES

Pour s’assurer que les parties ACCESSIBLES ne sont pas sous TENSION DANGEREUSE, la tension,
le courant entre une partie ACCESSIBLE et la terre d’essai de référence, ou entre deux autres
parties ACCESSIBLES situées sur la méme SONDE EQUIPEE, ne doivent pas étre supérieurs aux
valeurs indiquées au 6.3.1, en CONDITION NORMALE, ou aux valeurs indiquées au 6.3.2
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

Les mesures sur les SONDES EQUIPEES sont effectuées conformément a la figure 4. Une feuille
métallique est bien serrée

a) autour du corps de sonde;
b) sur une longueur de 150 mm + 20 mm du cable;

c) autour du connecteur.

La tension ASSIGNEE est appliquée a la POINTE DE TOUCHE (1)
mesuré en utilisant le circuit de mesure applicable de I'anne
relié a tour de role aux piéces entourées de la feuille (2a, 2b

ACCESSIBLES soient mesurés. Si la tension dépasse
doivent étre mesurés. @

(oo X0 |

a valeur indiquée
rant et la capacité

IEC 2603/01

Légende

1 POINTE DE TOUCHE

2 Circuit de mesure du courant ACCESSIBLE (voir annexe A)

2a Connexion a la feuille métallique bien serrée autour des parties prévues pour étre tenues a la main ou

manipulees
2b  Connexion a la feuille métallique bien serrée autour du connecteur
2c  Connexion a la feuille métallique bien serrée autour du cable (voir 6.4.3)
3 Tension maximale ASSIGNEE
4 Non relié a I'équipement

Figure 4 — Exemple d’application de la feuille métallique pour la mesure du courant ACCESSIBLE
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6.3.1 Valeurs en CONDITION NORMALE

Les valeurs au-dessus des niveaux spécifiés en 6.3.1.1, 6.3.1.2 et 6.3.1.3 en CONDITION
NORMALE sont jugées étre des TENSIONS DANGEREUSES.

6.3.1.1 Tension

Les niveaux de tension sont 533 V efficaces, 40,/ V crete ou /0 V continu.

Pour les SONDES EQUIPEES qui sont ASSIGNEES en EMPLACEMENTS HUMIDES, les niveaux de
tension sont 16 V efficaces, 22,6 V créte ou 35 V continu.

6.3.1.2 Courant

6.3.1.3 Capacité

Si la tension dépasse 'une/des vale

IER DEFAUT

G saux de 6.3.2.1, 6.3.2.2 et 6.3.2.3, en CONDITION DE PREMIER
DEFAUT, sgnt 2 TENSIONS DANGEREUSES.

6.3.2.1

Les niveauxde tensi

O

n sont 55 V efficaces, 78 V créte, ou 140 V continu.

Pour<les SONDES EQUIPEES qui sont ASSIGNEES en EMPLACEMENTS HUMIDES, les niveaux de
tension sont 33 V efficace, 46,7 V créte ou 70 V continu.

6.3.2.2 Courant

Si la tension dépasse 'une des valeurs de 6.3.2.1, les niveaux de courant sont:

a) 3,5 mA efficace pour la forme d’onde sinusoidale, 5 mA créte pour les fréquences non
sinusoidales ou mixtes, ou 15 mA continu, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de
la figure A.1. Il est également possible d’utiliser le circuit de mesure de la figure A.2 si la
fréquence ne dépasse pas 100 Hz. Le circuit de mesure de la figure A.4 est utilisé pour
les SONDES EQUIPEES qui sont ASSIGNEES pour étre utilisées en EMPLACEMENTS HUMIDES.

b) 500 mA efficace, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure de la figure A.3.
Cela se rapporte aux bralures possibles a des fréquences plus élevées.
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6.3.2.3 Capacité

Si la tension dépasse I'une des valeurs de 6.3.2.1, le niveau de capacité est celui de la figure 5.

10*
7

5

10° N

=
N
7

>

N
7

LN
e A
v
A
A a2 =
/,&

N //;
<

/
v

10°

10? 2 3 5 7 10° 2 3 5 7 10 2 3 5 7 10°
vV —

Légende IEC 2734/2000
A CONDITION NORMALE

B CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Figure 5 — Niveau de capacité chargée en CONDITION NORMALE et
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.1.3 et 6.3.2.3)
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6.4 Prescriptions d’isolation pour la protection contre les chocs électriques

Un ou plusieurs des moyens ci-dessous doivent empécher les parties ACCESSIBLES d’étre
mises sous TENSION DANGEREUSE.

ISOLATION PRINCIPALE

T

ISOLATION DOUBLE ouU ISOLATION RENFORCEE

o O

)

)

) ENVELOPPES ou BARRIERES
) IMPEDANCE DE PROTECTION
)

D

Impédance

Les LIGNES DE FUITE, les DISTANCES DANS L’AIR, et l'isolation entre partieg ESSIBLES et les
parties sous TENSION DANGEREUSE doivent étre conformes aux presctip en6'5 et aux
prescriptions applicables de 6.4.1 a 6.4.4.

NOTE 1 On peut vérifier les DISTANCES DANS L'AIR et les LIGNES DE FUITE npé

mesurant.

NOTE 2 L'isolation solide nécessaire pour la sécurité peut étre vérifiée i a ur de la tension
d'essai du tableau 6 selon la TENSION DE SERVICE appropriée. L'épaisse( < tion solide peut étre
déterminée a partir des tensions d'essai qu'elle doit supporter. : i é e\partielle peut étre aussi

approprié (voir CEl 60664-1 [4]).

! , et non concus pour étre manipulés aprés connexion, doivent
étre-isolés de toutes parties sous TENSION DANGEREUSE au moins par une ISOLATION
PRINCIPALE. Ceci ne s'appligue pas aux connecteurs qui peuvent étre aussi utilisés
pour relier la sonde et peuvent devenir manipulables.

i) Les connecteurs qui, lorsqu’ils sont totalement couplés, sont congus pour étre
manipulés durant la mesure ou l'essai, de méme que les connecteurs inter-
changeables entre la SONDE EQUIPEE et I'appareil de mesure ou d’essai, doivent étre

isolés des parties sous TENSION DANGEREUSE par une ISOLATION DOUBLE Ou une
ISOLATION RENFORCEE.

La conformité est vérifiée par examen et mesure des DISTANCES DANS L’AIR et des LIGNES DE
FUITE, par les essais de tension de 6.6 et par la détermination des parties ACCESSIBLES
comme spécifié en 6.2.
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b) Connecteurs partiellement couplés:

Les parties ACCESSIBLES des connecteurs couplés partiellement doivent étre isolés des
parties sous TENSION DANGEREUSE par une ISOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée en appliquant I'essai de tension de 6.6.4 pour une ISOLATION
PRINCIPALE, entre la POINTE DE TOUCHE et une électrode d'essai de méme taille et de méme
forme que le bout du doigt d'épreuve normalisé de la figure B.1. Cette électrode est

appiiquee sans 10TCe aussSl pres que possibie ues parties Sous TENSTON DANGEREUSE
du connecteur, tandis qu'il est couplé suffisamment pour avoir un contact électrique
(voir figure 3c).

c) Connecteurs découplés:

i) Les parties sous TENSION DANGEREUSE des connecteurs découplés/ne daivent'pas étre
ACCESSIBLES.

ii) Les parties sous TENSION DANGEREUSE d’un socle intégré de

LIGNES DE FUITE calculées pour une ISOLATION PRINCIPALE/

Les prescriptions du point ¢) ne sont pas applicables po
ou vissant et pour les connecteurs des SONDES EQUIPEE
limité par une IMPEDANCE DE PROTECTION, a conditi

mmeé speCIf/e en 6.2, et pour les
a 1 kV courant alternatif ou 1,5 kV
entre la POINTE DE TOUCHE et une

ssible des parties ACCESSIBLES (voir figure
1,25 fois la tension ASSIGNEE de la SONDE
EQUIPEE.

ii) En mesu

6.4.2 tres que les connecteurs

Les partig PEES destinées a étre tenues a la main ou manipulées par
I'OPERAT asures ou les essais doivent étre séparées des parties qui peuvent
devenir soOd DANGEREUSE par une ISOLATION DOUBLE ou par une ISOLATION

RENFORCEE.

La conformité est vérifiée par examen et mesure des DISTANCES DANS L’AIR et des LIGNES DE
FUITE/el par les essais de tension de 6.6 entre chaque partie de a) et b) ci-dessous d’une part
et e€ntre chaque partie de c), d), e) et f) ci-dessous d’autre part.

a) Une feuille métallique bien serrée autour des parties destinées a étre tenues a la main ou
manipulées.

b) Une feuille métallique bien serrée sur une longueur de 150 mm + 20 mm du céable,
(voir figure 4).

c) La POINTE DE TOUCHE. La tension d’essai est basée sur la tension ASSIGNEE de la SONDE
EQUIPEE.

d) (Pour le type B seulement) les parties conductrices comprises dans la zone de tenues a la
main. La tension d’essai est basée sur la TENSION DE SERVICE maximale d’utilisation des
parties conductrices en UTILISATION NORMALE, mais ne peut étre inférieure a 500 V.
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e) (Pour le type B seulement) le conducteur du CONNECTEUR DE REFERENCE et les conducteurs
du connecteur de connexion de la SONDE EQUIPEE a I'appareil de mesure ou d’essai, couplés
ensemble. La tension d’essai est basée sur la tension ASSIGNEE maximale de la SONDE
EQUIPEE divisée par le rapport de division, mais ne peut étre inférieure a 500 V.

f)  (Pour le type C seulement) le conducteur du CONNECTEUR DE REFERENCE S’il est ASSIGNE
pour une valeur supérieure aux niveaux de tension de 6.3.1.1. La tension d’essai est
basée sur la tension ASSIGNEE maximale du CONNECTEUR DE REFERENCE.

NOTE Les essais de tension des isolations, qui couvrent les parties qui ne sont pas sous TENSION DANGEREUSE
(par exemple le CONNECTEUR DE REFERENCE), sont destinés a confirmer l'intégrité de l'isolation, non a imposer des
prescriptions supplémentaires.

6.4.3 Cables

a) pour les SONDES EQUIPEES de type A, 125 V ou la tension A
EQUIPEE, selon la valeur la plus grande;

La conformité est vérifiée par exa

spécifiée.

6.4.4 POINTES@' »

ne POINTE DE TOUCHE peut étre portée a une TENSION
doit exister pour réduire le risque de toucher la partie conductrice

Les DISTANCES DANS L’AIR et les LIGNES DE FUITE entre la partie sous TENSION DANGEREUSE de
la POINTE DE TOUCHE et le c6té tenu a la main de la BARRIERE doivent étre conformes aux
exigences de I'ISOLATION RENFORCEE.

I'a Figure 6a donne un exemple de SONDES EQUIPEES avec BARRIERES et indique les DISTANCES

DANS ['AIR et les | IGNES DE EUITE applinahlpe

Les SONDES EQUIPEES a griffe a ressort ayant une TENSION DE SERVICE ASSIGNEE jusqu’a 1 kV
(voir la Figure 6b) sont acceptables sans BARRIERE a condition que:

a) la mise en marche d’'un mécanisme a ressort empéche 'OPERATEUR de toucher une partie
sous TENSION DANGEREUSE, et

b) la DISTANCE DANS L’'AIR et la LIGNE DE FUITE entre la POINTE DE TOUCHE et la surface la plus
proche que I'OPERATEUR doit toucher pour mettre en marche la griffe soit augmentée avec
une protection supplémentaire d'une distance de 45 mm.
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Les pinces crocodiles isolées ou similaires (voir la Figure 6c) de catégorie de mesure | ou Il
ASSIGNEE nécessitant une pression du doigt sous un angle d’environ 90° par rapport a I'axe de
la pince sont acceptables sans BARRIERE, a condition qu’il y ait une indication tactile de la
limite d’accés slr pour 'OPERATEUR.

NOTE Voir I’Article 13 pour les exigences supplémentaires des parties conductrices exposées des POINTES DE
TOUCHE.

La conformité est vérifiée par examen et mesure.

: 2 ks

Légende
1 POINTE DE TOUCHE

2 LIGNE DE FUITE (en surface)
3 DISTANCE DANS L’AIR
4 Partie tenue a la main du corps de la sonde
5 BARRIERE
Figure Prote r BA RRl@
2 3
IEC 2606/01
Légende

1 POINTE DE TOUCHE

o b w N
)
)
=
)
)
°
o
c
3
(2]
@
D

— [ [ 4

. IEC 2607/01
Légende

1 Indication des limites d'accés (autour ou des deux cbtés de la pince)
2 Machoires métalliques

3 Isolation

4 Machoires métalliques isolées

Figure 6¢c — Exemple de pinces crocodile

Figure 6 — Protection contre le contact avec la POINTE DE TOUCHE (voir 6.4.4)
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6.4.5 ISOLATION DOUBLE et ISOLATION RENFORCEE
Les DISTANCES DANS L'AIR et les LIGNES DE FUITE faisant partie d'une ISOLATION DOUBLE ou

d'une ISOLATION RENFORCEE doivent satisfaire aux exigences applicables de 6.5. Les
ENVELOPPES doivent satisfaire aux exigences de 6.7.2.

L’isolation solide faisant partie d'une ISOLATION RENFORCEE doivent tenir I'essai de tension de

6.6 pour les valeurs de L'ISOLATION RENFORCEE.

La conformité est vérifiée selon les prescriptions des 6.5, 6.6 et 6.7.2. Si possible, les parties
de I''SOLATION DOUBLE sont contrblées séparément; sinon, les essais relatifs a I''SOLATION

RENFORCEE sont utilisés. Les DISTANCES DANS L’AIR et les LIGNES DE FUITE
sécurité peuvent étre vérifiées par mesurage.

essairespour la

6.4.6 IMPEDANCE DE PROTECTION

Une IMPEDANCE DE PROTECTION qui garantit la non mise sous TE dés parties
conductrices ACCESSIBLES comme résultat d’'une CONDITI ! B doit étre

Les composants, fils et connexions doivent étre / =\conforméxent aux CONDITIONS
NORMALES et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

ASSIGNEES et de tout dispositif de protection
instructions du constructeur.

La confopmite ecifiee par examen et par mesurage. Lors de la détermination d'une
DISTANCE _DAN XNR.ou Nune LIGNE DE FUITE vers des parties conductrices ACCESSIBLES,

atteinte par le/doighd’épreuve normalisé (voir annexe B). La conformité pour les constructions
homogénes-est vérifiée comme spécifié en 6.5.1.1.

6.5(1 Prescriptions générales

6)5.1.1 DISTANCES DANS L’AIR

Ces DISTANCES DANS L'AIR SONT Specifiees pour tenir la surtension maximale transitoire qui peut
étre présente sur le circuit auquel la SONDE EQUIPEE peut étre reliée en UTILISATION NORMALE,
soit comme résultat d’'un événement externe (tel qu’'un éclair de foudre ou un transitoire de
commutation), ou comme résultat du fonctionnement de I'appareil auquel la SONDE EQUIPEE
est reliée. S’il ne peut y avoir de surtensions transitoires, les DISTANCES DANS L'AIR sont
basées sur la TENSION DE SERVICE maximale.
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Les valeurs pour la DISTANCE DANS L'AIR dépendent de

— le type d’isolation requis (ISOLATION PRINCIPALE, ISOLATION RENFORCEE, etc.);
— le degré de POLLUTION du micro environnement pour la DISTANCE DANS L'AIR.

Dans tous les cas, les valeurs minimales de la DISTANCE DANS L'AIR pour un DEGRE DE
POLLUTION 2 est de 0,2 mm et pour un DEGRE DE POLLUTION 3 est 0,8 mm.

Des DISTANCES DANS L’AIR réduites peuvent étre utilisées en cas de construction homogéne
parce que la rigidité diélectrique d’'un chemin dans I'air dépend de la forme du champ
électrique dans le chemin, aussi bien que de la largeur du chemin. En cas de construction
homogeéne, les parties conductrices ont une forme et un arrangement tel que des condijtions
de champ électrique homogéne ou presque homogeéne existe entre eux. En consgé¢quence, des
DISTANCES DANS L’AIR réduites peuvent étre acceptées entre de telles parti i

Aucune valeur ne peut étre spécifiée pour une DISTANCE D 2ddite “en cas de
construction homogéne, mais elles peuvent étre testées par I’ e i00. ssai est en
courant alternatif créte ou en courant contmu en utlllsant i i

1,00
1,14
1,29
1,48

Altitude dm ent Aséi\nx\‘) Coefficient multiplicateur

6.5.1.2

Pour les LIGNES ITE entre deux circuits, la TENSION DE SERVICE réelle qui contraint
I'isolation ‘entre les “circuits doit étre utilisée (voir tableau 5). L’interpolation linéaire de la
LIGNE DE\FUITE est permise. La LIGNE DE FUITE doit toujours étre au moins égale a la valeur
spécifiée pour la DISTANCE DANS L’AIR. Si la valeur calculée de la LIGNE DE FUITE est inférieure
a la_DISTANCE DANS L’AIR, la LIGNE DE FUITE doit étre augmentée a la valeur de la DISTANCE
DANS L’AIR.

D 1 4 = H e H : 4 lo ol | H 4 £ HOH ol
FUUr 1o LArt©o a LITUUTLS TITTPTIIITES S ©TITUDTTS UUTTU 1T VETTITS ToU LUTTTUTTIIT aUA PIcoUllTPlUulTs UT

la CEl 60664-3, les valeurs du DEGRE DE POLLUTION 1 sont applicables.

En ISOLATION RENFORCEE, la LIGNE DE FUITE doit étre égale a deux fois la valeur spécifiée pour
L'ISOLATION PRINCIPALE.

Les LIGNES DE FUITE sont mesurées comme spécifié dans I'annexe C.
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6.5.2 Circuits de mesure

Les circuits de mesure sont soumis aux TENSIONS DE SERVICE et aux contraintes transitoires
des circuits auxquels ils sont branchés durant le mesurage ou I’essai. Lorsque le circuit de
mesure est utilisé pour mesurer une alimentation réseau ou des circuits qui lui sont
directement reliés, les contraintes transitoires peuvent étre estimées par I'emplacement
a l'intérieur de l'installation ou le mesurage est réalisé. Lorsque un circuit de mesure est

utitise pour toutautre mesurage de signat efectrique, €S COMnraimtes transitoires doivent etre
prises en compte par l'utilisateur pour vérifier qu’elles ne dépasse pas les possibilités de
I'appareil de mesure. Dans cette présente norme, les circuits de la SONDE EQUIPEE sont
divisés entre les catégories de mesure suivantes.

de l'installation

La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés a la soy
basse tension.

NOTE 1 Exemples: compteurs et mesurage sur les dispositifs de protection cantre\ |&
systémes de régulation de I'ondulation.

(en interne) des circuits dé
variables; pour cette raison
I'appareil.

Tension nominate la plus élevée ISOLATION PRINCIPALE ou ISOLATION ISOLATION DOUBLE ou ISOLATION
entre la_phase etle neutre SUPPLEMENTAIRE RENFORCEE
en courant alternatif ou continu Caté e d Caté e d
du réseau de distribution atégorie de mesure atégorie de mesure
auquehla SONDE EQUIPEE est reliée " m v " m v
\% mm mm mm mm mm mm
<60 0,04 0,1 0,5 0,1 0,3 1,5
>50 < 100 0,1 0,5 1,5 0,3 1,5 3,0
>100 < 150 0,5 1,5 3,0 1,5 3,0 6,0
>150 < 300 1,5 3,0 5,5 3,0 5,9 10,5
>300 < 600 3,0 5,5 8 5,9 10,5 14,3
>600 < 1000 5,5 8 14 10,5 14,3 24,3
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6.5.2.2 Valeurs des DISTANCES DANS L’AIR pour la catégorie de mesure |

Les DISTANCES DANS L’AIR pour une ISOLATION PRINCIPALE et pour une ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE sont déterminées par le calcul de la formule suivante:

DISTANCE DANS L’AIR = D1 + F (Do — Dq)

ou
D1 et Dy sont les DISTANCES DANS L’AIR du tableau 4;

D¢ est la DISTANCE DANS L’AIR qui serait applicable pour la tension maximale Uy, formee
uniquement de I'impulsion 1,2 x 50 ys;

La tension maximale (U)y) est la TENSION DE SERVICE créte maxi
surtension transitoire maximale Uy;

F est un coefficient déterminé par une des équations:
F=(1,25 Un/Uny) - 0,25 si 0,2 < Uyw/Uy £ 1
F=0siUy/Uy<0,2

formule, mais en utilisant les valeurs
ayant 1,6 fois la valeur de la TENSION

NOTE Ce qui suit est un exemple:

DISTANCES DANS L’AIR pour une ISOLATION REN
surtension transitoire maximale de 4 500 V.

Uy = U, + U, = (3 500 + 4 500)
F=(1,25U,/U,)-0,25=[1,2
D, =16,7 mm; D, =

DISTANCES DANS L’Al
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Tableau 4 — Valeurs des DISTANCES DANS L’AIR pour le calcul de 6.5.2.2

R DISTANCE DANS L'AIR N DISTANCE DANS L'AIR
Um Um
D, D, D, D,
\ mm mm \Y mm mm
14,1 a 266 0,010 0,010 6,05
283 0,010 0,013 7,29
330 0,010 0,020 10,1
354 0,013 0,025 10,8
453 0,027 0,052 13,1
500 0,036 0,071 15,2
566 0,052 0,10 17,2
707 0,081 0,20 22,8
800 0,099 0,29 295
891 0,12 0,41 38
1130 0,19 0,83 51,2
1410 0,38 1,27 66,7
1500 0,45 1,40 86,7
1770 0,75 1,79 116
2 260 1,25 2,58 150
2 500 1,45 3,00 195
2 830 1,74 3,64 255
3 540 2,44 @ 290
NOTE 1 L’interpolation des DISTANCES DANS L’AIR est\pemises \/
NOTE 2 La DISTANCE DANS L’AIR minimale e/ degré de ROLAUTION, 2 est de 0,2 mm, et 0,8 mm en degré de
POLLUTION 3. (\

&
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6.5.3 Valeurs des LIGNES DE FUITE

Le tableau 5 donne les valeurs des LIGNES DE FUITE en fonction de la TENSION DE SERVICE.

Tableau 5 — LIGNES DE FUITE

ISOLATION PRINCIPALE ou ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

TENSION Sur circuit imprimé Autres circuits
DE SERVICE
c.C. ou c.a. Degré de POLLUTION Degré de POLLUTION

10
12,5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320
400

25000 100 125 100 125 315

32 000 125 160 125 160 400
40 000 160 200 160 200 500
50 000 200 250 200 250 625
63 000 250 320 250 320 790
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6.6 Essais de tension
6.6.1 Terre de référence d’essai
La terre de référence d’essai est le point de référence pour les tensions d’essai. Elle se

compose de l'une des parties suivantes ou de la combinaison de plusieurs parties reliées
entre elles.

a) Toute partie conductrice ACCESSIBLE, a l’exception des parties sous tension qui peuvent
étre ACCESSIBLES car elles ne dépassent pas les valeurs du 6.3.1 et toute partie
conductrice ACCESSIBLE autorisée a étre sous TENSION DANGEREUSE par les exceptions, de
6.1.1.

b) Toute partie iso/ante ACCESSIBLE de I’ENVELOPPE, recouverte d’une f

Pour des tenSIOns plus élevées, la distance est réduite au min{
contournement.

c) Les parties ACCESSIBLES des dispositifs de commande don

6.6.2 Préconditionnement a ’humidité

Pour assurer que la SONDE EQUIPH
d’hum/d/te décrites en 1.4, el/e est

Les composant ectrig
manuellement sont dé

que la partie principé
Le préconditigrpen

92,5 % h.r.
2 °C.

dans une étuve contenant de l'air ayant une humidité de
pérature de l'air dans I'étuve doit étre maintenue a 40 °C +

Avant d’applig idité, la SONDE EQUIPEE est portée a une température de 42 °C + 2 °C
et est normale maintenue a cette température pendant au moins 4 h avant de la
soumettrelau préconditionnement a I'’humidité.

L’air~dans I'étuve est brassé et I'étuve est congcue de maniére a empécher la condensation sur
la_SONDE EQUIPEE.

La SONDE EQUIPEE reste dans I’étuve pendant 48 h. Au bout de cette période, on la retire et on

la laisse recuperer pendant 2 h dans les conditions d’environnement pour les essais de 4.3.1,
les couvercles des SONDES EQUIPEES non ventilés étant retirés.

6.6.3 Conduite des essais

Les essais spécifiés en 6.6.4 sont effectués et achevés dans I'heure qui suit la fin de la
période de reprise, apres le préconditionnement a I’humidité. La SONDE EQUIPEE n’est pas
mise en marche pendant les essais.
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Les essais de tension ne sont pas effectués entre deux circuits, ou entre un circuit et une
partie conductrice ACCESSIBLE, S’ils sont reliés les uns aux autres ou s’ils ne sont pas séparés
les uns des autres.

L’ IMPEDANCE PROTECTRICE paralléle a l'isolation soumise a I’essai est déconnectée.

S nlauv Ot nlllo r\ln r\lnuv MOVenRsS r\la protection—sont r\r\mhlnao /\/r\lr R/“ les—tensions
i 4 i

spécifiees pour I'ISOLATION DOUBLE et pour I'’ISOLATION RENFORCEE peuvent etre appliquées a
des parties de circuits qui ne sont pas destinées a supporter de telles tensions. Pour
empécher cela, ces parties peuvent étre déconnectées pendant les essais, ou les parties, de
circuit ou une ISOLATION DOUBLE ou une ISOLATION RENFORCEE est exigée peuvent-gtre
essayées séparément.

6.6.4 Tensions d'essai

CEIl 60060, con
minimaux de 1
choisis, ils doivent &

OLATION DOUBLE ou L’ISOLATION RENFORCEE sont 1,6 fois
tableau 6 pour L’ISOLATION PRINCIPALE.

NOTE 2 Le‘courant d'essai maximal de |'appareillage d'essai est habituellement limité pour éviter les DANGERS
engendrés\par I'essai et la détérioration de I'appareil qui ne réussit pas I'essai.

NOTES, 1l peut étre utile de rendre perceptibles des décharges partielles dans le matériau isolant (voir la
CEL'60270 [3]).

NOTE 4 Aprés l'essai, il convient de veiller a décharger I'énergie accumulée.
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Tableau 6 — Tensions d’essai pour L’ISOLATION PRINCIPALE

Tension Tension Tension Tension Tension Tension

A en courant A en courant

DISTANCE poucr"f,‘:n de | oo t‘;‘::;;’;‘ alternatif | DISTANCE poucr"f,‘:n de | oo t‘;‘::;;’;‘ alternatif
DANS L’AIR de choc (efficace) s(oclz;“:}z DANS L’AIR de choc (efficace) s(oclz;“:}z

1,2/50 ps 50/60 Hz ou continu 1,2/50 ps 50/60 Hz ou continu

mm \Y \Y \% mm \Y \Y \%
0,010 330 230 330 16,5 14 000 7 600 10 700
0,025 440 310 440 17,0 14 300 7 800 11 000
0,040 520 370 520 17,5 14 700 8 000 11800
0,063 600 420 600 18,0 15 000 11600
0,1 500 700 19 15 800 /\(ZZ;\ 12 100
0,2 620 880 20 9(0 12 700
0,3 710 1010 25 10 880 300
0,5 840 1200 30 12600 17 900
1,0 1 060 1 500 35 &4 20 400
1,4 1330 1880 40 16,200 22 900
2,0 1690 2 400 45 17 900 25 300
2,5 1960 2770 600 27 700
3,0 2210 3130 55 21 200 30 000
3,5 2 450 3470 0 22 900 32 300
4,0 2 680 65 24 500 34 600
4,5 2900 70 26 100 36 900
5,0 3110 27 700 39 100
5,5 3320 80 29 200 41 300
6,0 3520 56 610 30 800 43 500
6,5 3 N0 5\25 ) 59 400 32 300 45 700
7,0 90 5 62 200 33 800 47 900
7,5 4 080 57 100 65 000 35 400 50 000
8,0 4 3Q0 6.Q30 110 70 500 38 400 54 200
8,5 4 4Q0 30 120 76 000 41 300 58 400
9,0 600 6 590 130 81 300 44 200 62 600
9,5 4 800 00 140 86 600 47 100 66 700
10,0 450 7 000 150 91 900 50 000 70 700
10,5 5 20 7 300 160 97 100 52 800 74 700
11,0 5400 7 600 170 102 300 55 600 78 700
11,5 5600 7 900 180 107 400 58 400 82 600
12,0 800 8 200 190 112 500 61 200 86 500
12,5 1000 6 000 8 500 200 117 500 63 900 90 400
13,0 11 6 200 8 800 210 122 500 66 600 94 200
13,5 11 800 6 400 9 000 220 127 500 69 300 98 000
14,0 12 100 6 600 9 300 230 132 500 72 000 102 000
1455 12 500 6 800 9 600 240 137 300 74 700 106 000
15,0 12 900 7 000 9 900 250 142 200 77 300 109 400
15,5 13 200 7 200 10 200 264 149 000 81 100 115 000
16,0 13 600 7 400 10 500

NOTE VL’interpolation des tensions d’essai est autorisée.
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