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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CEI:1999

METHODES DE MESURE DU COURANT DE CONTACT ET DU COURANT

DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)<Ta~€El a pour objet de

favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation| dans
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des\ N
Leur él@boration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementals
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabg
Internafionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par accard

s d
esqnte

maines de
nationales.

ions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les question la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant dgnné intéressés
sont représentés dans chaque comité d’'études.

3) Les dofuments produits se présentent sous la forme de récommandationsvinternationales. Ils spnt publiés
comme

4) Dans Ig ités igna la CEIl s'engagent a appliquer de
facon t \ k es de la CEl dans lelrs normes
nationa et”la norme nationale ol régionale
corresp|

5) La CEl|n’a fixé aucune procédure concerna ponsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré

6) L'attention est attirée sur le uvent faire
I'objet de droits de propri¢ enue pour
respongable de ne pas € €té et de ne pas avoir signalé leur existepce.

La Norm € 3 é1€’ établie par le comité d'études 74 de la CEI] Sécurité

et render e i fati

Cette deuxié adi emplace la premiére édition parue en 1990 |dont elle

constitue ' i

Elle ale 1 104.

Le texte

FDIS Rapport de vote
74/518/FDIS 74/535/RVD

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

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 3.
Les annexes A, B, C et L font partie intégrante de cette norme.

Les annexes D, E, F, G, H, J, K et M sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2003-09. A cette date, selon

décision préalable du comité, la publication sera
e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou

¢ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT OF TOUCH CURRENT

AND PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees) The object of/the C is

0 promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electri
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International St
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interested i
particippte in this preparatory work. International,
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with th
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions determin

organizptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical
international consensus of opinion on the relevant subjects since
from all interested National Committees.

3) The do 5
of standards, technical reports or guides and they are agcepted b

4) In ordef to promote international unificatien,

I\and electroni
eirpre

Standafds transparently to the maximu r i in % elr nat'onal and regional stan
divergehce between the IEC Standard and S dr regional standard shall

indicatdd in the latter.

5) The IEC provides no marklng procedure ta indi
equipmg

cate_its~dpproval and cannot be rendered responsi
gne an
of, the™eleme i i

6) Attentid ents/of this International Standard may be
of pate entifying any or all such patent rights
Internatig 0 s ‘beenprepared by IEC technical committee 7,

and ener
This sec iti : ) g the first edition published in 1990 and con
technical isi

It has the [ ty publication in accordance with IEC Guide 104.

The text

FDIS Report on voting

74/518/FDIS 74/535/RVD

c fields. To
paration is

with may
ipns liaising
anization

h the two

pssible, an
resentation

in the form

nse.

ternational
ards. Any
be clearly

ble for any

the subject

4: Safety

stitutes a

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

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C and L form an integral part of this standard.

Annexes D, E, F, G, H, J, Kand M are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2003-09. At this date, in

accordance with the committee’s decision, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale a été élaborée en réponse a des préoccupations provenant
de l'arrivée de nouvelles techniques de découpage a haute fréquence largement appliquées
dans les systemes d'alimentation et dans les MATERIELS", et qui provoquent des courants et
tensions harmoniques a haute fréquence

Cette norme est destinée a servir de guide aux comités de produits lors de la préparation ou de
la modification des spécifications d'essai dans leurs normes pour la mesure du courant
de fuite. Toutefois, I'expression «courant de fuite» n'est pas utilisée pour les raisons indiquées
ci-apres.

Cette norme a été préparée conformément a la fonction pilote de sécurité assignée au CE 74,
comme suit.

Méthode$ de mesure du courant de fuite

Ces méthodes incluent, pour divers types de MATERIELS, tous leS e i Z)rtent a
ce qu'on| désigne par le terme «courant de fuite», esure du
courant ¢n ce qui concerne les effets physiologiques et les © i i i dans les
conditions normales et dans certaines conditions de défaut.

Les méthodes de mesure du courant de fuite décrites sei i ‘étude de la
CEI 60479-1 et d'autres publications, y compris lescripti 8 mesure

précédertes.

Les conc

— le pripci intéré &curité sage possible d'un courant nuisible a
travel i 2 ersant le
condy

— l'effet 5 i a 8 corps umain s'est révélé étre sensiblement plus
comp i < élaboration des normes antérieures, par le fait
que f considérer. Les réponses les plus significatives
pour @

Chacune
différence
fréquenc

portantes
lion de la

Deux types de courant ont été identifiéss comme nécessitant des méthodes de mesure
différentes: le COURANT DE CONTACT et le COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION.

Le COURANT DE CONTACT existe uniquement lorsque le corps ou un modéle de corps humain est
un chemin de passage du courant.

Il a été également noté que le terme «courant de fuite» a déja été appliqué a plusieurs
concepts différents: COURANT DE CONTACT, COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION,
propriétés d’isolement, etc. En conséquence, dans cette norme, le terme «courant de fuite»
n'est pas utilisé.

Les termes en petites capitales sont définis a I'article 3.
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INTRODUCTION

This International Standard was developed as a response to concerns arising from the advent
of electronic switching techniques being broadly applied to power systems and within
EQUIPMENT?, giving rise to high-frequency harmonic voltages and currents.

This standard is intended for the guidance of EQUIPMENT committees in preparing or amending
the test specifications in their standards for measurement of leakage current. However the
term "leakage current” is not used for reasons explained below.

This standard was prepared under the safety pilot function assigned to TC 74, as follows:

Methods [of measuring leakage current

This incllides, for various types of EQUIPMENT, all aspects of whatis ke %eakage
current”, lincluding methods of measurement of current with regs i cts and
for installation purposes, under normal conditions and under ceftain

The methods of measurement of leakage current described : ¢ review of
IEC 60479-1 and other publications, including descripti i Lirement.
The folloying conclusions were derived from a re

— the primary concern for safety invo e human

body |(this current is not necessarily flowing through a protective
condyctor);

— the el L plex than
was gssumed during ier s [ eral body
responses which should onsidered: st/signifi ing|limits for

continuous wavefor

LI o] rceptio@
e re@action,

e le
e El
Each of res ses has a unique threshold level. There are also gignificant

differene which some of these thresholds vary with frequency.

Two typsd ave been identified as needing separate measuring methods: TOUCH
CURRENT IVE CONDUCTOR CURRENT.

TOUCH CURRENT only exists when a human body or a body model is a current pathway.

It was also noted that the term "leakage current” has already been applied to several different
concerns: TOUCH CURRENT, PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT, insulation properties, etc.
Therefore, in this standard, the term "leakage current” is not used.

*

Terms in small capitals are defined in clause 3.
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Mesure du COURANT DE CONTACT

Dans le passé, les normes de MATERIELS ont utilisé deux techniques traditionnelles pour la
mesure du courant de fuite. Soit le courant réel circulant dans le conducteur de protection était
mesuré, soit un simple réseau résistance/condensateur (représentant un modele simple du
corps humain) était utilisé, le courant de fuite étant défini comme le courant traversant la
résistance.

La présent norme fournit des méthodes de mesure pour les quatre réponses du corps au
courant électrique indiqué ci-dessus, utilisant un modéle du corps humain plus représentatif.

Ce modéle du corps humaln a été choisi pour les cas les plus courants de chacs électriques au
sens gé Hroms— )ntact, un

modele d et main a
main ou exemple
contact df

Parmi leg baleur de
créte du . juestions
concerngnt les chocs électriques ont traité de formes d'onde-si Qida elles les
mesures ' sont plus
approprié s valeurs
significat ) bs d'onde
sinusoidales. 2 acifié v ou perception, de rg¢action et
de non-13 ‘ S valeurs
limites uni

Les BROL CONTACT
et sont 1 guels les
BRULURE$ ELECTRIQUES pe voir 7.2), deux mesures séparées sont
requises,une en valeu C ectriques et une seconde en valeuf efficace

pour les BRULURES ELE

Il convient que le ecident quels effets physiologiques sont acgeptables
et quels gffets ne de 14, qu'ils décident des valeurs limites dg courant.
Des conité tams types de MATERIELS peuvent adopter des procédures
simplifiée €. Une discussion des valeurs limites, issue de travaux
antérieur i ités te produits de la CEl, est donnée a lI'annexe D.

Mesureé

Dans cerfftains ¢ il est requis de mesurer le COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE PRPTECTION
des MATHRIELs dansés conditions normales d'utilisation, notamment

— pour le choix d'un dispositif de protection a courant résiduel,
— pour la conformité & 471.3.3 de la CEl 60364-7-707.

Le COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION est mesuré par insertion d'un ampéremetre
d'impédance négligeable en série avec le conducteur de protection du MATERIEL.

Une bibliographie des documents de référence se trouve a lI'annexe M.

Cette deuxiéme édition a été préparée sur la base des commentaires fournis par les
utilisateurs de la premiére édition.
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Measurement of TOUCH CURRENT

In the past, EQUIPMENT standards have used two traditional techniques for measurement of
leakage current. Either the actual current in the protective conductor was measured, or a
simple resistor-capacitor network (representing a simple body model) was used, the leakage
current being defined as the current through the resistor.

This standard provides measuring methods for the four body responses to the electric current
noted above, using a more representative body model.

This body model was chosen for most common cases of electric shock in the general sense.

With respect to the path of current flow and conditions of contact, a body el approximating
full handrto=trard—or—trand=to=foot—contact—mrormat—conditions—s—used ot rath areas of
contact (¢.g. one finger contact), a different model may be appropriate. \

Of the four responses, perception, reaction and let-go are related to, the ?TOUCH
CURRENT|and vary with frequency. Traditionally, concerns for €lestrie ealt with
sinusoidgl waveforms, for which r.m.s. measurement ; converient. Peak
measureents are more appropriate for non-sinusoidal wa y ghificant values of
TOUCH CURRENT are expected, but are equally suitable for-si networks
specified i equency-
responsi ified and
referenced.

ELECTRIC|BURNS, however, are related tc .N relatively
independ ‘ see 7.2),
two sepafrate measurements are requir 8 second in
r.m.s. value for ELECTRIC BURNS.

EQUIPMENT committees, shou which are
not, and then decide on thimi . mmittees for certain types of EQUIPMENT may
adopt simplified proced ASE is standard. A discussion of limit values, balsed upon
earlier work by J ' : ittees, is provided in annex D.

Measurement of P

In certair S of the PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT of EQUIPMENT under
normal o i i equired. Such cases include:

- seleé' i rrent protection device,

- compli i 1.3.3 of IEC 60364-7-707.

The PRO[TECTIVE CONDUCTOR CURRENT is measured by inserting an ammeter of pegligible

impedance In series with the EQUIPMENT protective earthing conducior.
A bibliography of related documents is given in annex M.

This second edition has been prepared on the basis of comments provided by users of the first
edition.
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Les principales modifications sont les suivantes:
— introduction d'une alternative de mise a la terre pour les essais, pour tenir compte de
certaines situations d'essai;

— introduction d'une description plus détaillée de la conception et de I'étalonnage du réseau
de mesure, permettant ainsi la suppression, dans les schémas des réseaux, des tolérances
sur les composants;

— une inexactitude mineure dans une méthode de mesure a été corrigée par l'introduction
d'un calcul supplémentaire;

— la discussion des effets physiologiques a été clarifiée.

@C‘@
¥
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Principal changes include the following:

provision of an earthing alternative for testing, in order to accommodate some test
situations;

provision of a more detailed description of the design and calibration of the measurement
network, thus allowing deletion of component tolerances from the network diagrams;

a minor inaccuracy in one measurement method has been corrected by the inclusion of an
additional calculation;

the discussion of the physiological effects has been clarified.

@C‘@
¥
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METHODES DE MESURE DU COURANT DE CONTACT ET DU COURANT

DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale définit des méthodes de mesure pour

— les courants continus ou les courants alternatifs de forme sinusoidale ou non sinusoidale

gui peuvent traverser le corps humain, et AN
— les cqurants qui peuvent circuler dans un conducteur de protection.
Les méthodes de mesure recommandées pour le COURANT DE CONTAE dels\sur les
effets pdssibles provoqués par le passage du courant dans s cette
norme, les mesures de courant a travers des réseaux repré du corps
humain gont appelées mesures du COURANT DE CONTACT. sont pas
nécessaifement valables pour des animaux.
La spécification ou l'implication de valeurs I|m|tes domaine
d'application de cette norme. La CEIl 60479-1 fo i effets du
courant fraversant le corps humain, 2 bent étre
déduites.
Cette nofme est applicable a toutes les/Classes de 60536.
Les méthodes de mesure utilisées
pour
— les CQURANTS DE CO
— les cqurants {
— les cqurants alter
— les cq au unique
pour binés n'a
pas éte é
— les cg UE.
La prése e utilisée
par les ( principes
figurant dans-le Guide CEI 104 et le Guide ISO/CEI 51. Elle n'est pas destinée a étile utilisée

par les fabricants ou Ies organismes de cerutication.

Une des responsabilités d'un comité technique est d'utiliser, pour la préparation de ses
publications, les publications fondamentales de sécurité, lorsque celles-ci sont applicables. Les
prescriptions, méthodes d’essai ou conditions d’essai de cette publication fondamentale de
sécurité ne s'appliqueront pas, a moins qu'elles ne soient incorporées ou qu'on n'y fasse

spécifiquement référence, dans les publications appropriées.


https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

60990 O

IEC:1999 -17 -

METHODS OF MEASUREMENT OF TOUCH CURRENT
AND PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT

1 Scope

This International Standard defines measurement methods for

— d.c. or a.c. of sinusoidal or non-sinusoidal waveform, which could flow through the human

body,

and AN

— curre

The mea

networks
TOUCH cU

The sped
IEC 6047
body fron

This stan

The meth

— TOucC

— patief

— a.c. at frequencies

— a.c.i
effect

— curre

This bas
preparati
ISO/IEC

One of t
basic saf
or test cdg

nt flowing through a protective conductor.

representing the impedance of the human body are
RRENT. These networks are not necessarily valid fg

ification or implication of specific limit value
9-1 provides information regarding the eff ng through th
n which limit values may be derived.

h combi
s of comb

effects
through
ments of

standard.
e human

on of the

s in the
104 and

e use of
methods

nditions of this basic safety publication will not apply, unless specifically refe

included in the relevant publications.

red to or
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60050(195): Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapit/re\l% — Mise a la

terre et rotaction contra lac chaocc Alactriniiac
-OtE O COHtHEe—TEe56HO 65 Ere etHagaes

CEI 60030(604) Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Ch
transportl et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

oduction,

CEI 60309-1:1997, Prises de courant pour usages industriels — Partie I Re Srales

CEl 60364-4-41:1992, Installations électriques des Dbatin At X tion pour
assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les ehocs fque

CEIl 60364-7-707:1984, Installations électriques d i pour les
installatigns et emplacements spéciaux — Sectfor\ 707 Mi 2 ations de
matérield de traitement de l'informatio
CEI 60479-1:1994, Effets du courant passant 3 ] pénéraux

CEIl 60536:1976, Classification des matérie i ncerne la
protectioh contre les chocs/électrigt

CEl 60536-2:1992, Cla
la protedtion contre Ig

matiere de prote@
CEl 61140:1997,

installatigns et les ma

concerne
btions en

pour les

Guide IS 5 lieés a la

sécurité

Guide Ci comités

chargés
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(195): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapte}lgj: Earthing and

protection ngninef electric shock

IEC 60050(604): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Z>6\e=neration,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60309-1:1997, Plugs, socket-outlets and couplers for indu : General
requirements

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of building safety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 6036 3 br special
installatid : ! i ts for the installation of data
processifng equipment

IEC 6047 aspects

IEC 60536:1976, Classificati j 3 brotection
against dlectric shock

IEC 60536-2:1992, egard to
protectioh against~ele n against
electric shock

IEC 61140:1997, Q ation and
equipme

ISO/IEC

IEC Guid| tees with
safety pi
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3 Définitions

Pour les besoin de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1
courant d

e contact

courant électrique passant dans un corps humain ou dans le corps d’un animal lorsqu’il est en contact
avec une ou plusieurs parties accessibles d'une installation ou de matériels [VEI 195-05-21]

3.2
courant d
courant

3.3
matériel
comme (
de matéri

3.4
partie pré
partie du
provoqu€
parties (¢
préhensi

3.5

bralure é
bralure d
courant 4

4 Emp

4.1 Enyi

Les pres

aux spédifi
valeur effj
écrans gli

doivent s

ans le conducteur de protection
irculant dans le conducteur de. prnfnrtinn AN
éfini dans la norme de matériel applicable. Si le terme i dans 2 norme
bl applicable, voir I'annexe A
hensible
humaine
her. Des
jui sont destinées a étre Ae j ées étre
bles, sans autre investigation 5
ectrique
P la peau ou d'ur deur d'un
pnformes
TO pA en
valeur créte sont spécifiées, ou si le MATERIEL contient fde larges
arcourus par des signaux haute fréquence, les comités dg produits
3]
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3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:

3.1
touch current

electric current through a human body or through an animal body when it touches one or more

accessible parts of an installation or of equipment [IEV 195-05-21]

3.2
protective_conductor current N\

current which flows in a protective conductor

3.3
equipment
as defingd in the relevant equipment standard. If not define he-\relevany e
standard] see annex A

3.4
grippablg part
part of tHe equipment which could supply curre
contracti i
the entire

3.5

electric b
burning d
surface [

4 Test

4.1 Teq

Test site
values o
large shig
annex B¢

shall be as specified in the EQUIPMENT standalf
or 100 pA peak are specified, or if the EQUIPMENT

quipment

muscular
bped with
)

ough the

d. If limit
contains



https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

- 22 - 60990 O CEI:1999

4.2 Transformateur d’'essai

L'utilisation d'un transformateur d'essai pour l'isolement est facultative. Pour une sécurité
maximale, un transformateur d’essai pour l'isolement (T2 a la figure 2, T aux figures 6 a 14)
doit étre utilisé et la borne principale de mise a la terre de protection du MATERIEL en essai doit
alors étre mise a la terre. Toute capacité de fuite dans le transformateur doit alors étre prise en
compte. Comme alternative a la mise a la terre du MATERIEL en essai, le secondaire du
transformateur d’essai et le MATERIEL en essai doivent étre laissés flottants (non mis a la terre),
auquel cas la capacité de fuite du transformateur d'essai n'a pas besoin d'étre prise en
compte.

Si le transformateur T n’est pas utilisé, le MATERIEL en essai doit étre monté sur un support
isolant et il faut prendre des précautions de sécurité appropriées, étant dopné.que le corps du
MATERIEL[en essai peut se frouver a une tension dangereuse.

4.3 Cohducteur neutre mis a la terre

Un MATERIEL prévu pour étre connecté a une alimentation TT o
tension minimale entre neutre et terre.

avec une

NOTE — Dgs descriptions des différents schémas de distribution so

Il convient que le conducteur de protection et le nis a la terr¢ pour le
MATERIEL|{ en essai aient une différence de potentjehi e phases
(voir exemple a la figure 1).

suivants

5 a cette

En variar
donnent
différence de potentiel:

— connegxion de | L de I'appareil de mesure a la borne de meutre du
MATERIEL en [ 6.1.2) de
'alimentation;

— conng u lieu du

condy

entre
phases N

Tl
| w‘\ Matériel

| I en essal
PE

\

) \
Tension |
\

Alimentation

[
1 Point de connexion/\ Moins de 1 % de

— du matériel a la tension
I'alimentation entre phases

IEC 1075/99

Figure 1 — Exemple de neutre mis a la terre, alimentation directe
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4.2 Test transformer

The use of a test transformer for isolation is optional. For maximum safety, a test transformer
for isolation (T2 in figure 2, T in figures 6 to 14) shall be used and the main protective earthing
terminal of the EQUIPMENT under test (EUT) earthed. Any capacitive leakage in the transformer
must then be taken into account. As an alternative to earthing the EUT, the test transformer
secondary and the EUT shall be left floating (not earthed), in which case the capacitive leakage
in the test transformer need not be taken into account.

If transformer T is not used, the EUT shall be mounted on an insulating stand and appropriate
safety precautions taken, in view of the possibility of the body of the EUT being at hazardous
voltage.

4.3 Earthed neutral conductor

EQUIPMENT intended for connection to a TT or TN power distribution ‘s
minimum| voltage between neutral and earth.

shallb teé&ed with

NOTE — Degscriptions of various power distribution systems are given in g

The protgctive conductor and the earthed neutral cond . ¥ a voltage
difference of less than 1 % of line-to-line voltage (se i

A local transformer, see 4.2, will achiev

Alternatiyely, if the voltage difference is methods

which, in[some cases, will avoid measuyen

— connecting the terminal rminal of
the EUT instead of the(protective

— connegcting the ea d of the

protegtive earthing

: |
installation |
sformer t)/oltage |
etween

lines ‘

N

Supply T
1 |
KA | EUT

\ \/ PE

|
Less than 1 % of

= Point of connection 1
of equipment
o supply

the voltage

bat L
e -t

eSS

IEC 1075/99

Figure 1 — Example of earthed neutral, direct supply
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Transformateur d'essai
pour l'isolement

60990 O CEI:1999

Transformateur T2 | L
de l'installation i
du batiment Tension
entre |
phases ! N
Alimentation m
\
I | Matériel
PE| enessai
i ]
—, Point de connexion
du matériel a /

I'alimentation

Higure 2 — Exemple de neutre mis a la terre, avec transformate

5 Matériel de mesure

5.1 Chopix du réseau de mesure

Les meslres doivent étre effectuées a\'ai

NOTE — Vdir les annexes E, F et G pour de plus sur ces trois réseaux.

A

s d'essai

Courant de contact
(non pondéré)

500

IEC 1077/99
Rs 15000
Re 500 Q
Cs 0,22 uF

Figure 3 — Réseau de mesure, courant de contact non pondéré

figures 3, 4 et 5.

Ul "
= —— (valeur efficace)

de

> 76/99
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Test transformer

for isolation
_Building_ T2 | L
installation
transformer Voltage |
between !
lines ‘ N
Supply m
T |
|
PE EUT

DRDaiat £ v
of equipment
to supply

Figure 2 — Example of earthed neutral, with transformé

5 Meapuring equipment

5.1 Selection of measuring network

Measureinents shall be made with on

NOTE — S¢

Unweighted touch
current

U, |
= 500 (r.m.s. value)

IEC 1077/99
Rs 15000Q
R 500 Q
Cs 0,22 pF

idure 3 — Measuring network, unweighted touch current
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Courant de contact pondéré
(perception/réaction)

=% at
= 500 (valeur créte)

R

Bornes d'essai

1
— 1
B Re Uy G U,

T

IEC 1078/99

AN

Rs 15000 R, 10000 Q
Rg 500 Q C, 0,022 pF
Cs 0,22 uF

Figure|4 — Réseau de mesure, courant de contact pondéré pour la p

Bornes d'essai >

IEC 1079/99
R3 20 000 Q

C, 0,0062 pF
Cs 0,0091 pF

NOTE — LZ i
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Weighted touch current
(perception/reaction)

=Y val
o = 500 (peak value)

Test terminals

1
I — °
L
B R Uy G U,

Y T

IEC 1078/99

AN

Rs 15000 R, 100000
Reg 500 Q C, 0,022 uF
Cs 0,22 uF

Figure 4 — Measuring network, touch current weighted for pe i gactian

Test terminals

IEC 1079/99
Ry 20000 Q

C, 0,0062 pF
C; 0,0091 pF

NOTE - U i i j to special conditions (see 5.1.2).
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5.1.1 Perception et réaction (courant alternatif)

Le réseau de la figure 4 doit étre utilisé.

5.1.2 Non-lacher (courant alternatif)

60990 O CEI:1999

Le réseau de la figure 5 doit étre utilisé, mais seulement si l'impossibilité de lacher a une

valeur significative, c'est-a-dire si les trois conditions suivantes sont remplies:

— le courant disponible est alternatif et la valeur limite dans la norme de produit est

supérieure a 2,0 mA en valeur efficace ou 2,8 mA en valeur de créte;
— le MATERIEL posséde une PARTIE PREHENSIBLE;

- || eSt bUIID;dCIC qu'i: Oclait dlfflbl:c dC :abhcl :a FARTIC r’r(lil‘ll:NOlDLl:
circulant a travers la main et le bras (voir E.3 et annexe H
supplgmentaires).

Autrement, le réseau de la figure 4 doit étre utilisé.

5.1.3 Brdlures électriques (courant alternatif)

Le réseall de COURANT DE CONTACT non pondéré de la figure™3

5.1.4 Qourant continu sans ondulation

L'un quelfonque des trois réseaux doit\é
MATERIEL{ le courant continu sans ondulati

5.2 El€gctrodes d'essais
5.2.1 (onstruction
Sauf spégification cont

— un clip d'ess

— une f

feuille onducteur.

5.22 (

Les élect is doivent étre connectées aux bornes A et B du réseau de mesl

53 Co

on contraire dans la
¢ d'ondulation créte a ci

du MATERIEL, les électrodes d'essais doiven

m représentant la main humaine. Si I'on u

I courant
rmations

norme du

éte.

t étre

tilise une

Le MATERH—eR—essal—doit Atra caomnlatamant accamhld ot nrat nany 'otilicotinn
=t s GO+t H CoRprete e Rt—asSSsSe oy t—pet+—potH—rtHHSaHeh

oot

dans la

configuration maximale; il doit étre connecté a des tensions de signal externes lorsque cela est

applicable, suivant les spécifications du fabricant pour un seul MATERIEL.

Les MATERIELS qui sont prévus pour des sources d’alimentation multiples et qui ne nécessitent
gu’une seule alimentation a la fois (par exemple pour alimentation de secours) ne doivent étre

essayés qu’avec une seule source connectée.

Les MATERIELS nécessitant une alimentation simultanée a partir de deux sources ou plus
doivent étre essayés avec toutes les sources connectées mais avec pas plus d’'une connexion

a la terre de protection.
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erception and reaction (a.c.)

ork of figure 4 shall be used.

5.1.2 Let-go (a.c.)

The network of figure 5 shall be used, but only if inability to let go is a significant consideration,

i.e. if all of the following conditions are met:

— the a
2,0m

— the EQUIPMENT has a GRIPPABLE PART;

vailable current is a.c. and the limit value in the product standard is more than

A r.m.s. or 2,8 mA peak;

AN

throu

— it is anticipated that it would be difficult to let go of the GRIPPABLE P due }@Q’rent flow

Otherwis

5.1.3 H

The unweighted TOUCH CURRENT network of figure 3 sha

5.1.4 Ripple-free d.c.

Any one
standard

52 Teg
521 (
Unless o

— atest

- alo
used,

522 (

jh the hand and the arm (see E.3 and annex H for further inforfmatio

b, the network of figure 4 shall be used.

lectric burn (a.c.)

of the three networks shallb
ripple-free d.c. means less tha

t electrodes
onstruction

herwise speci

clip, OQ
cm x 20

The EQuUI

by the manufacturer for a single EQUIPMENT.

EQUIPMENT which is designed for multiple power sources, only one of which is required at a
. for backup), shall be tested with only one source connected.

time (e.g

EQUIPMENT requiring power simultaneously from two or more power sources shall be tested with

all power

sources connected but with not more than one connection to protective earth.

pecified in the EQUIPMENT

tal foil is

PMENT under test (EUT) shall be fully assembled and ready for use in the maximum
configuration; it shall be connected to exiernal signal voltages where applicable, as specified
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5.4 Connexions a I'alimentation pendant l'essai

NOTE - Des exemples de schémas de distribution d’énergie sont donnés a I'annexe J.
5.4.1 Généralités

Le MATERIEL doit étre connecté comme représenté dans les figures 6 a 14, conformément a
5.4.2,5.4.3 ou 5.4.4, selon le cas.

Il convient que les comités de produits considérent le besoin éventuel pour le fabricant

d'identifier les schémas d’alimentation (TN, TT, IT) auxquels un MATERIEL est destiné a étre
relié dans son utilisation finale.

. + Anifi | . . t At tilicA d tai 7
S' Ie fabr cal Qpﬂf‘l (2} qllﬂ e MATERIEC]L _on eccal Ne pﬂll elre Lityise qllﬂ aisS_C alis. Schemas

d'aliment]

Un MATE
satisfairg
satisfairg

%TT doit
i IT doit

Pour les MATERIELS de la classe 0 et de la classe Il (voir CE] 6<2)Nl N U compte
des conducteurs de protection des figures 6 & 14 incl

Alimentation

Matériel
en essai

Réseau de mesure

IEC 1080/99

Figé eb on ration\d'essai — Matériel monophasé dans un schéma étoile TN ou TT
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5.4 Power connections during test

NOTE — Examples of power distribution systems are given in annex J.

5.4.1 General

EQUIPMENT shall be connected as shown in figures 6 to 14, according to 5.4.2, 5.4.3 or 5.4.4,
as appropriate.

EQUIPMENT committees should consider the possible need for the manufacturer to identify the
power distribution system (TN, TT, IT) to which an EQUIPMENT is intended to be connected in its

final appl

ication.

If the EU
the EUT

EQUIPMEN
connecte
systems.

For Class$

through 1

T is specified by the manufacturer for use only on certain powerdistribution
hall be tested only when connected to those systems.

4 are ignored.

Measuring network

IEC 1080/99

Figure Test iguration: single-phase equipment on star TN or TT system

systems,

RT to be

N or TT

figures 6
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Point de connexion
de l'alimentation
olarité
(P o ) L
{ T
\
\
Alimentation |
\
\
I | L
M - ID—(‘>
(défaut phase) ‘
ot o N
(défaut neutre) \ , <
(défaut du conducteur | 2" eesse'
de terre) PE

NOTE - L'g

T

limentation

Point de

connexion

de l'alimentation

|
o IL
(défaut phase)
\
N
\
|
. ot IL
(défaut du conducteur \ Matériel
de terre) e |PE el
V en essai

!

Réseau de mesure

il
H
[«
[«

Figure 8 — Configuration d'essai — Matériel monophasé connecté entre phases
dans un schéma étoile TN ou TT
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Point of connection
to supply

(polarity) |

p—— L
T = |
\
\
Supply :
\

| | L
ot R

(line fault) | RN
LR N A
(neutral fault) |
(earthing conductor \ EU

fault) iPE
T e |
= B\__/A

Measuring pe IEC\1081/99
NOTE — Th
Figuré earthed TN or TT system

to supply

Point of connection

EUT

|
2 L
(line fault) |
\
|
Supply |
I IL
(earthing conductor \
e *PE
B\__/A

Measuring network

IEC 1082/99

Figure 8 — Test configuration: single-phase equipment connected line-to-line on star

TN or TT system
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Point de connexion
de l'alimentation

olarité
: (polarite) |,
\
\
Alimentation |
n | N
ot —o
o (défaut neutre) \
(sélection de |
mise a la terre 1000 Q (défaut du conducteur
des pnases) = UE (ETTE) ) 1 PE /:\}Lé et
& en essalt
G
IEC /108p/99
NOTE - Il tonvient que la résistance de 1 000 Q soit adaptée pour les-dé imentation.
Figyre 9 — Configuration d'essai — Matériel mongpha 2 ase et neutre
Point de connexion
de l'alimentation
|
/ o—t L
\& )\/(défaut phase)
\
Alimentation |
I IL
O/r ‘
(défaut du conducteur |
de terre) ‘ Matériel
» en essai
Réseau de mesure EC 108k/99
NOTE - |l canvient que la résistance de 1 000 O soit adapnﬂp pour les défauts du schéma d'alimentatio

Figure 10 — Configuration d'essai — Matériel monophasé connecté entre phases
dans un schéma étoile IT
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Supply

(phase to
earth selector)

— 35—

Point of connection
to supply

(pOlang) n

o—1t
(neutral fault)

1000Q (earthing conductor

[
\
\
\
n | N
o>
AN

NOTE — TH

r
4

faofty

e PE

Point of connection
to supply

83,

X L IL
-) (line fault) |
|
|
|
I IL
o ot
(earthing conductor :
fault
auly PE

EUT

Measuring network

IEC 1084/9

P9

NOTE — The T 000 O TesiStor shoufd—be Tatetfor Suppty SyStenT fauits:

Figure 10 — Test configuration: single-phase equipment connected

line-to-line on star IT system
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Point de connexion

de l'alimentation

|
o L

. I
(défaut phase) ‘
\
' IL
o—tL I
Alimentation w !
\
| L
o—t E
(défaut neutre) ‘
oDt N
(défaut du conducteur de terre) | pg Mateériel
T e ‘ \en essal\
BU A q\
Réseau de s
Fighre 11 — Configuration d'essai — Matériel triphasé dans{un s gile TNou TT

Alientation

élection de
ise ala terre

NOTE - |l t-que la\résistance de 1 000 Q soit adaptée pour les défauts du schéma d'alimentation.

o—t
(d autph@/ \
\

[
L
\
Ol/r iL

~/

.
(défaut neutre) ! N
_ S —o— —
\
1,000 Q
(défaut du conducteur de terre) ‘

PE

I

Matériel
en essai

%

B\__/A

Réseau de mesure

IEC 1086/99
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Point of connection

to supply
|
ot L —
(line fault) |
|
I IL
o—t E
Supply T w :
| | L
O% ‘
neutral fault
( ) N 5 N
(earthing conductor fault) | PE EUT

(n

e A

()

B\__/A

Measuring network

NOTE — TH istor should be rated for supply system faults.

IEC 1086/!

Figure 12 — Test configuration: three-phase equipment on star IT system

99

©
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Point de connexion
de l'alimentation

\
o O'% Lb I
(défaut phase) |
| \
T ot L L
Alimentation \
¢ > | ‘ L
¢ I
\ \
(oAl rH &l fal
{séleetion-de—5~
mise a la terre *

des phases)

7/99

tle connexion
e l'alimentation

Alimertation

il

\> (défaut du conducteur de terre) PE Matériel
\/ * T—{ < en essali

B\__/A

Réseau de mesure

IEC | 1088/99
NOTE — Ld ATERIEL contient a la fois une charge triphasée et une charge monophasée dont l¢ milieu est
relié a la tg coté mis a la terre est identifié, le commutateur g doit rester dans la positign identifiée

comme corpespondant au’c6té relié a la terre.

Figure 14 — Configuration d'essai — Matériel triphasé dans un schéma triangle
avec point milieu mis a la terre


https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

60990 O IEC:1999 -39 -

Point of connection

to supply
\
. Ol/r Lt I
(line fault) [
\
T Ol/r L
Supply |
| | L
¢ =
\ \
{ptaseto § v
earth selector) *
87/
Figure 13 — Test configuration: unearthed.d
Ol/r JL
( line failt) :
T \
Ol/r LL
Supply | E
| \
L
ot ¢ I
\> !
gk (earthing conductor fault) \ PE EUT
D e |
B\__/A
Measuring network EC 10
NOTE — Whhere'an E NT contains both a three-phase load and a centre-earthed single-phase lo
earthed side“issidentified, ’switch g shall remain in the position identified as the earthed side.

188/99

d, and the

Figure 14 — Test configuration: three-phase equipment on centre-earthed delta system
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5.4.2  Matériel pour utilisation uniquement dans des schémas d'alimentation étoile TN ou TT

Un MATERIEL triphasé doit étre connecté a un réseau triphasé étoile avec le neutre a la terre.
Un MATERIEL monophasé doit étre connecté entre phase et neutre d'un schéma d'alimentation
ayant le neutre a la terre ou, s'il est spécifié par le fabricant comme pouvant étre utilisé de
cette maniere, entre deux phases d'un schéma d'alimentation étoile triphasé dont le centre est

relié a la terre (voir figures 6, 8 et 11).

5.4.3 Matériel pour utilisation dans des schémas d'alimentation IT,
y compris les schémas triangle non reliés a la terre

Un MATERIEL triphasé doit étre connecté a un schéma d'alimentation triphasé IT approprié. Un
MATERIEL monophaseé doit étre connecté entre phase et neutre ou, s'il est spécifi€ par le fabricant

comme ppuvant éfre ufilisé de cefte maniére, entre deux phases (voir figures 9, 10, 1X<13).
5.4.4 Matériel pour utilisation dans des schémas d'alimentation m dont

l¢ point milieu est a la terre ou dans des schémas d'alimentati i

dpnt le point milieu est a la terre
Un MATERIEL monophasé doit étre connecté a 'alimentation_aya i eliee a la
terre (voif figures 7 et 14).
Un MATERIEL triphasé doit étre connecté a l'alime 14).
5.5 Tenpsion et fréquence d'alimentation
55.1 T
La tensio
Un MATEH S i majorée
d'une told APPropriée i .
Un MATERIEL aya@ , IS élevée
de cette ; ariations
de I'alimg
La toléra fabricant,
Si nécess

g
Un MATEH 8 tensions,
par utilisgtion. d'un_sélecteur de tension, doit étre réglé pour la tension ou la plage de tensions
la plus é|evée, puisfraité comme ci-dessus. Lorsque le changement de tension implique des
commutafions plus compleXeS quun reamenagement des enroulements dun transiormateur,

des essais complémentaires peuvent étre nécessaires pour déterminer le cas le plus
défavorable.

S'il n'est pas pratique d'effectuer I'essai sur un MATERIEL & la tension spécifiée, il est autorisé

d'effectuer l'essai a une tension quelconque disponible, comprise dans la plage assignée du
MATERIEL et, ensuite de calculer les résultats.

5.5.2 Fréquence d'alimentation

La fréquence d'alimentation doit étre la fréquence nominale maximale assignée ou, en
variante, les mesures peuvent étre corrigées par calcul pour I'estimation du courant dans le
cas le plus défavorable.
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5.4.2 Equipment for use only on TN or TT star power distribution systems

Three-phase EQUIPMENT shall be connected to a three-phase star power distribution system,
with earthed neutral. Single-phase EQUIPMENT shall be connected between phase and neutral of
an earthed neutral power distribution system or, where specified by the manufacturer to
operate in such a manner, line-to-line on a centre-earthed three-phase star power distribution
system (see figures 6, 8 and 11).

5.4.3 Equipment for use on IT power distribution systems
including unearthed delta systems

Three-phase EQUIPMENT shall be connected to an appropriate three-phase IT power supply
system. Qinglp-lnhaqp EQUIPMENT shall be connected hetween Inh;mp and neutral or, where

specified| by the manufacturer to operate in such a manner, line-to-lin ee figures,9, 10, 12
and 13).
5.4.4 Hquipment for use on single-phase centre-earthed powe stems

of on centre-earthed delta power supply systems
Single-phase EQUIPMENT shall be connected to a supp earthed
(see figures 7 and 14).
Three-phjase EQUIPMENT shall be connected to th 14).
5.5 Supply voltage and frequency
5.5.1 Supply voltage
Supply voltage shall be me
EQUIPMEN propriate
working t
EQUIPMEN e in that
range, pl
The worki acturer if
necessar
EQUIPMEN selector,
shall be 3 est nominal voltage or voltage range and then treated as abovie. Where
voltage seléction Ninyolves more complex switching than a rearrangement of trgnsformer
windings| additional tests may be necessary to determine the worst case

If it is inconvenient to test EQUIPMENT at the specified voltage, it is permitted to test it at any
available voltage within the rating of the EQUIPMENT and then calculate the results.

5.5.2 Supply frequency

Supply frequency shall be the maximum rated nominal frequency, or alternatively,
measurements may be corrected by calculation for estimation of the worst case current.
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6 Procédure d'essai

6.1 Généralités

Les comités de produits peuvent souhaiter exclure les mesures du COURANT DE CONTACT sur
certaines parties accessibles, en se basant sur le principe de la limitation de la tension
(voir CEI 60364-4-41). Dans ce cas, les mesures doivent étre effectuées pour les tensions
accessibles et ensuite, si nécessaire, pour des COURANTS DE CONTACT pondérés ou non
pondérés, conformément au présent article.

Les effets des BRULURES ELECTRIQUES sont & prendre en compte avec un courant continu ou a
haute fréquence (par exemple fréquence supérieure a 30 kHz pour un COURANT DE CONTACT de

3,5 mA) A_des fréqllnnr‘ne plIIQ bassesla réactionou-le non-lacher sdnt las phénoménes

prédomirfants. Si de tels effets sont a prendre en compte, on doit mestier la valeur efficace
non ponférée du COURANT DE CONTACT (figure 3), en plus des ernant la
perceptign ou la réaction (figure 4), ou le lacher (figure 5).

6.1.1 DOi

Pendant ration, la
mise a la|

Afin de rp varier la
configuration par la connexmn et Ia dé C [ parti = , comme
l'autorise i

Les dispmsitifs de commande e, g, , i 3 i e i 35 comme
décrit en ' en 6.1.2
et 6.2.1 d ditions et
tous ces ATERIELS
et les co

6.1.2  Utili

Des élec e mesure
incluse ( priés des
figures 6 S parties
simultand

L‘électro§ : ssibles.
Pour chg I'électrode de la borne B |doit étre
appliquée ala terre, puis appliguée successivement a toutes les parties accessibles.

Pour les schémas d'alimentation avec un conducteur d'alimentation mis a la terre, I'électrode
de la borne B peut étre reliée directement au conducteur d'alimentation mis a la terre a
l'interface du MATERIEL en essai et de l'alimentation, au lieu d'étre relié au conducteur de
protection. Cette connexion peut étre utilisée méme si la différence de potentiel entre le
conducteur de protection et le conducteur d'alimentation mis a la terre est supérieure & 1 % de
la tension entre phases (voir 4.2).
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procedure

6.1 General

EQUIPMENT committees may wish to exclude measurement of TOUCH CURRENT at some
accessible parts, based upon the principle of limitation of voltage (see IEC 60364-4-41). If so,
measurements shall be made for accessible voltage and then, if required, for weighted or
unweighted TOUCH CURRENT according to this clause.

Concern for ELECTRIC BURN effects may arise with d.c. or at high frequencies (e.g. above
30 kHz for 3,5 mA TOUCH CURRENT). At lower frequencies, reaction and let go will be the

dominan

considerations. Where there is such a concern. the unweighted r/m S~value

of TOUCH

CURRENT
reaction

6.1.1 (

During T
supply sy

In order
by conn%z

manufac

Control
while thd

measurin
approprig

6.1.2 U
Appropria
(see G.4

make me¢
accessibl

The term

For each
earth, thd

shall be measured (figure 3), in addition to measurement f enc
figure 4), or ability to let go (figure 5).

ontrol switches, equipment and supply conditions

OUCH CURRENT measurements, the test environn
stem shall be according to 5.3, 5.4 and 5.5.

vith' the appropriate systems of figures 6 to 14 (s
between simultaneously accessible parts, and

e terminal A electrode, the terminal B electrode shall be §

n applied. to each of the other accessible parts in turn.

eption or

hing and

be varied
bd by the

ed in 6.2,
give the
on of the
make an

ng device
ce 5.4) to
between

lpplied to

For power systems with an earthed power conductor, the terminal B electrode may be
connected directly to the earthed power conductor at the interface of the EUT and the power
supply, instead of being connected to the protective conductor. This connection may be used
even though the voltage difference between the protective conductor and the earthed power

conducto

r is more than 1 % of the line-to-line voltage (see 4.2).
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6.2 Fonctionnement normal et conditions de défaut du matériel
6.2.1 Fonctionnement normal du matériel

L'essai est effectué avec la borne A du réseau de mesure reliée successivement a chaque
circuit ou partie accessible conductrice ou non mise a la terre, avec tous les commutateurs |, n
et e fermés.

Les mesures doivent étre effectuées dans toutes les conditions applicables de fonctionnement
normal.

Exemples de fonctionnement normal: mise sous tension, mise hors tension, régime de veille,
démarrage, chauffage, tout réglage des dispositifs utilisables par I'opérateur a I'exception des
dispositifs_de réglage de la tension d'alimentation AN

Un MATERIEL monophasé doit étre essayé en polarité normale et inver %\( p).

Un MATHRIEL triphasé doit étre essayé avec inversion de que le
fonctionnement du MATERIEL ne dépende du phasage.

6.2.2 (Jonditions de défaut du matériel et de I'alimentatio

Pour les e pas.
Pour les A la terre
fonctionn MATERIEL
en essai.

Les mes 3 hatune conditions de défaut applicables
spécifiéep de 6.2.2.1 a 6.2,2\8 inclus._Les d i étre appliqués 'un aprés l'autre mais
doivent ipclure tous défalts qui > ultat/logigde du premier défaut. Avant l'application
d'un défaut, le MATERIERdOit i es cagnditions initiales (c'est-a-dire sans|défaut ni
dommage¢ en résultant).

Si un filtre secte@ i butiliS€ dans Un MATERIEL triphasé, le courant a la terre[résultant
est théofiquement To gis, il est normal qu'un composant et ung tension
déséquili eur finie du courant, dont la valeur maximale peut ng pas étre
mesurée i . g courants déséquilibrés plus importants résulterpnt d'une
défaillange eurndans une phase. Il convient que les comités de| produits
envisage ‘unegSai pour de tels MATERIELS, prévoyant la simulation d'un défaut
délibéré sateur débranché) ainsi qu'un défaut de la connexion de la terre de
protectio

Des condidérations~arialogues s'appliquent & des dispositions équilibrées d'autres composants

tels que } ;

Un MATERIEL triphasé doit étre essayé avec inversion des phases, a moins que le
fonctionnement du MATERIEL ne dépende du phasage.

6.2.2.1 Condition de défaut n® 1

En fonction du type de MATERIEL, on distinguera plusieurs degrés de sécurité du conducteur de
protection (voir CEI 61140).

Un MATERIEL monophasé non relié de fagon sdre a la terre doit étre essayé avec l'ouverture de
la connexion de la terre de protection (commutateur €) en combinaison avec la polarité
normale et inverse (commutateur p).
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6.2 Normal and fault conditions of equipment
6.2.1 Normal operation of equipment

The test is carried out with terminal A of the measuring network connected to each unearthed
or conductive accessible part and circuit in turn, with all test switches |, n and e closed.

Measurements shall be made in all applicable conditions of normal operation.

Examples of normal operation include mains switch on, mains switch off, standby, start-up,
heating and any setting of operator controls except supply-voltage-setting controls.

AN
tch p).

Single-pHase EQUIPMENT shall be tested in normal and reverse polarity (s

Three-phjase EQUIPMENT shall be tested with phase reversals, unl
dependenmt on phasing.

éation is

6.2.2 Hquipment and supply fault conditions

For EQUIPMENT having no connection to earth, 6.2.2 dog

For EQuI nnection,
terminal inal of the
EUT.

Measurements shall be made with ea app [ iti ifi n 6.2.2.1
t0 6.2.2.§. ich are a

logical refsult of the first f [ red to its
original condition (i.e. with ; a

Where a| balanced lin earth is
theoreticglly zer@ roduce a
finite valpe of ne ring type
testing. U esult from a failed capacitor in one phase. EQUIPMENT

committe
deliberat
connectiq

test for such EQUIPMENT, involving the substitition of a
e_capacitor removed), together with a loss of protective earth

Similar é i i apply to a balanced arrangement of other components, such|as surge
arrestors en mains and earth.

Three-phjase€”/EQUIPMENT shall be tested with phase reversals unless EQUIPMENT opgration is
dependent on phasing.

6.2.2.1 Fault condition No. 1

Depending on the kind of EQUIPMENT, several safety degrees of the protective conductor are to
be distinguished (see IEC 61140).

Single-phase EQUIPMENT not reliably earthed shall be tested with loss of protective earth
connection (switch €) in combination with normal and reverse polarity (switch p).


https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

— 46 - 60990 O CEI:1999

Un MATERIEL triphasé non relié a la terre de facon sdre doit étre essayé avec l'ouverture de la
mise a la terre de protection (commutateur e).

A moins d'une décision contraire du comité de produits, les prescriptions de 6.2.2.1 ne
s'appliquent pas aux MATERIELS reliés de facon sOre ala terre (voir, par exemple, la
CEIl 60364-7-707) qui sont connectés a l'alimentation soit de fagcon permanente, soit par
I'intermédiaire de prises et de socles industriels (par exemple prises et socles spécifiés dans la
CEI 60309-1 ou dans une norme nationale équivalente).

6.2.2.2 Condition de défaut n° 2

Un MATERIEL monophase doit etre essaye avec le neutre mterrompu (commutateur n), avec la

terre inta
;tour de

6.2.2.3 |Condition de défaut n° 3

Un MATERIEL destiné & étre utilisé dans les schémas IT doit étre
réle, chaue conducteur de phase a la terre (commutateur g).

6.2.2.4 |Condition de défaut n° 4

Un MATERIEL triphasé doit étre essayé en ouvrant, a
(commutateurs ).

conducteur de phase

6.2.2.5 |Condition de défaut n° 5

Un MATERIEL monophasé, destiné a étre utilisénd s schémas d'alimentation IT| ou dans
des schémas triphasés trlangle d0|t étre 5 ‘ali i triphasé,
chaque phase mise a la tet 3 , inai C polarité

normale gt inverse (commutat icteur de
phase a [tour de rbéle ‘ i t inverse
(commutateur p).

6.2.2.6 Condit@

Un MATE le dont le
milieu eg éssayé dans un schéma d'alimentation triangld, chaque
milieu de a terre, a tour de réle (commutateur g).

Un MATER la fois des circuits triphasés et des circuits dont le milieu gst relié a
la terre, ¢ € installés indépendamment et qui possedent une branche [mise a la

terre ideptifiée,;ndoit
correspopdanta la

tre essayé avec le commutateur g réglé uniqguement sur Ig position
nche mise a la terre.

6.2.2.7 Condition de défaut n° 7

D'autres défauts, comme spécifié par le comité de produits, doivent étre simulés s'ils sont
susceptibles d'augmenter le COURANT DE CONTACT.

6.2.2.8 Condition de défaut n° 8

Les parties conductrices accessibles qui ne sont que fortuitement reliées électriquement a
d'autres parties doivent étre essayées, d'une part, lorsqu'elles sont reliées électriqguement a
ces autres parties et, d'autre part, lorsqu'elles ne sont pas reliées électriqguement a ces autres
parties. Voir I'annexe C pour ce qui concerne les parties fortuitement reliées.
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Three-phase EQUIPMENT not reliably earthed shall be tested with loss of protective earth
connection (switch e).

Unless decided otherwise by the EQUIPMENT committee, the requirements of 6.2.2.1 do not
apply to reliably earthed EQUIPMENT (e.g. see IEC 60364-7-707) which is connected to the
supply either permanently, or by means of plugs and sockets which are of industrial grade (e.qg.
connectors specified in IEC 60309-1 or a comparable national standard).

6.2.2.2 Fault condition No. 2

Single-phase EQUIPMENT shall be tested with neutral open (switch n), with earth intact and in
normal polarity, and again in reverse polarity (switch p). S~

6.2.2.3 |Fault condition No. 3

EQUIPMENT for use on IT systems shall be tested with each phase cond d> earth,
one at a fime (switch g).

6.2.2.4 |Fault condition No. 4

Three-phjase EQUIPMENT shall be tested with eac at a time
(switcheq I).

6.2.2.5 |Fault condition No. 5

Single-phase EQUIPMENT for use on IT pow S 3 ce-phase delta systems$ shall be

faulted to earth, one at a time
vith each
H reverse

tested wlth a three-phase power sys
(switch g), in combination with normal 5
phase cgnductor open ong
polarity ($witch p).

6.2.2.6 |Fault co?iti
Three-phjase EQUIPMENT

sted on a
delta sup
EQUIPMEN installed
independ g on the

idenﬂﬁeg

6.2.2.7

Other fayltsvas specified by the EQUIPMENT committee shall be simulated if they arg likely to
increase TOUCH CURRENT.

6.2.2.8 Fault condition No. 8

Accessible conductive parts which are only incidentally electrically connected to other parts
shall be tested both when connected electrically to the other part(s) and when disconnected
electrically from the other part(s). See annex C regarding incidentally connected parts.
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7 Evaluation des résultats

7.1 Perception, réaction et non-lacher

Les tensions U, et Uz des figures 4 et 5 sont des valeurs de U; pondérées en fréquence de
telle maniére qu'une indication unique équivalente en basse fréquence soit le résultat du
COURANT DE CONTACT pour toutes les fréquences supérieures a 15 Hz. Ces valeurs pondérées
du COURANT DE CONTACT sont prises comme étant les plus fortes valeurs de U, et Uz mesurées
pendant la procédure de l'article 6, divisées par 500 Q. Les valeurs maximales sont comparées
aux limites pour la perception ou la réaction et le non-lacher spécifiées pour le MATERIEL (par
exemple valeur limite & 50 Hz ou 60 Hz).

Lmais-er-prenant U;

Les mesiHes—eHE lac limitac an cantini cant faoitac da |0 mAam
p-SS—p oot eSS teS— e H—-Cortte—SeHtTarteS—ae—1Ta—rHet

divisé pal 500 Q (voir aussi annexe G).

()]
5
D
S
(22
b
P

7.2 Effets des brilures électriques

Si les effets de BRULURES ELECTRIQUES sont a prendre en comp QS I efficace
non pondérée ou la valeur en courant continu du COURAN 5 e, Cette
valeur es psistance

de 500 Q

L'effet dyi COURANT DE CONTACT est aussi fon ' le corps
humain ¢ i imites du
COURANT D.3).
NOTE - L4 travers la
résistance ctrique, par

exemple a

8 Mesure du couran

8.1 Gé 1éralité©

Les presfriptions et t pas de
relation g sure sont
traitées s
8.2 Mg
Dans le ¢ NTS DANS
LES CON( S DERROTECTION se combinent de facon non arithmétique. C'est pdqurquoi le

COURANT|DANS’LE DUCTEUR DE PROTECTION d'une installation mise a la terre paf un seul
conducteurde protection ne peut étre convenablement estimé a partir de la caonnaissiance des
COURANTS DANS LES CONDUCTEURS DE PROTECTION individuels des MATERIELS. En conséquence,
les mesures sur un appareil individuel sont de peu d'intérét et le COURANT DANS LE CONDUCTEUR
DE PROTECTION pour ce groupe de MATERIELS doit étre mesuré dans le conducteur de protection
de mise a la terre commun.

8.3 Meéthode de mesure

Le COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION doit étre mesuré aprés l'installation de tous
les MATERIELS, par insertion d'un ampéremétre d'impédance négligeable (par exemple 0,5 Q)
en série avec le conducteur de protection. La mesure du COURANT DANS LE CONDUCTEUR DE
PROTECTION est effectuée avec le MATERIEL et le schéma d'alimentation fonctionnant dans tous
les modes opératoires normaux.
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7 Evaluation of results

7.1 Perception, reaction and let-go

Voltages U, and Uj of figures 4 and 5 are frequency-weighted values of Uy, such that a single,
low-frequency equivalent indication of TOUCH CURRENT results for all frequencies present above
15 Hz. These weighted values of TOUCH CURRENT are taken as the highest values of U, and Us
measured during the procedure of clause 6, divided by 500 Q. The maximum values are
compared with the limits for perception or reaction and let-go specified for the EQUIPMENT (e.g.
a 50 Hz or 60 Hz limit value).

Measurements—for-d.c—limits—are made-in—a-like manner but taken as midnd y 500 Q
(see alsg annex G).

7.2 Electric burn

Where thlere is concern for ELECTRIC BURN effects (see 6.1), the\unwei L. . l.c. value
of TOUCH|CURRENT is measured. This is calculated from the r'm.s. bd across
the 500 € resistor of the measuring network of figure 3.

The effeqt of TOUCH CURRENT is also related to the ar g y and the
duration |of contact. The relationship between € I S ishment of
TOUCH CURRENT limits are not in the scope

human skin
Hproducts of

NOTE — ELECTRIC BURNS result from the power dissi
and body. Other forms of burn may result from electri
arcing.

8 Meapurement of pro

8.1 Geheral

Current require
concerns|and, therefo

CURRENT
rately.

8.2 Muti

Within stem, the PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENTs of |ndividual
EQUIPM non-arithmetic manner. Therefore, the PROTECTIVE CQNDUCTOR
CURRENT|O gl PMENT earthed by a single protective earthing conductor gannot be

reliably icted” from_knowledge of individual EQUIPMENT PROTECTIVE CONDUCTOR ClURRENTS.
Consequ and the
PROTECTI e shared

protective earthing conductor

8.3 Measuring method

The installation PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT shall be measured after installation by
inserting an ammeter of negligible impedance (e.g. 0,5 Q) in series with the protective
conductor. Measurement of PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT is made with the EQUIPMENT and
power distribution system running in all normal operating modes.
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Annexe A
(normative)

Matériel

Sauf indication contraire dans la norme de MATERIEL, le MATERIEL est identifié comme ayant
une seule connexion a une source électrique.

Un MATERIEL peut étre une seule unité ou peut étre constitué d'unités physiquement
indépendantes et électriquement interconnectées (voir figure A.1). L'alimentation électrique
peut étre[contenue dans le MATERIEL (par exemple SOUrces solaires ou batieries).

ﬁTERIEL,

La conngxion des cables signaux doit étre considérée comme faisant partie
conform@ment a 5.4.

r— — — — 7
\

\
\

R ]

Une unité, un matériel

Trois unités, un matériel

Trois unités, un matériel

r— — — — 7

|
Unité | | Matériel

Légende IEC 1089/99

BB Connexion a l'alimentation compatible avec I'alimentation locale

o e Connexion a l'alimentation non prévue pour étre reliée directement a l'alimentation locale

—_— Autres connexions

Figure A.1 — Matériel
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Annex A
(normative)

Equipment

Unless otherwise defined in the EQUIPMENT standard, an EQUIPMENT is identified as having a
single connection to a supply of electricity.

An EQUIPMENT may be a single unit or may consist of physically separate, electrically
interconnected units (see figure A.1). The source of electricity may be centained within the

EQUIPMENT (€.g. solar or battery power).
; ac?rdance

The connection of signal cables shall be considered as part of the
with 5.4.

One unit, one equipment

9

B |
— ‘7
\
Three units, one equipment
" - — — — "
\
Unit | | Equipment
,,,,, ]
Key IEC 1089/99

I8 Supply connection compatible with local supply

oo Supply connection not designed to be connected directly to local supply

———  Other connections

Figure A.1 — Equipment
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Annexe B
(normative)

Utilisation d'un plan conducteur

CEI:1999

Lorsque des limites du COURANT DE CONTACT (avec ou sans pondération en fréquence) de
moins de 70 pA en valeur efficace ou de 100 pA créte sont spécifiées, ou lorsque le MATERIEL
essayé présente un important couplage capacitif avec des surfaces extérieures qui peuvent, de
ce fait, étre parcourues par des courants a haute fréquence (par exemple/des\générateurs de

signaux
le courar
une surfg
plan cong

La surfaq
surface 4

Les meg
conducte

MATERIEL

Pour dej
nécessal

aq naute 'rrequence et deS apparells de mesure de tension), I| est

djacente du MATERIEL.

ures doivent étre effectuées conforméme considéran

Ur comme une partie accessible.

<>

rface isolante

- \
0”‘4
0. SO -‘

o
X
0 X0
oooo XX,
< ""”J‘».’!’.’!‘o’ﬁ%’!ﬁ*"
m»’o‘o‘o‘o’o‘o“o”o‘o‘ K
LR om‘"
"n o‘
g

mesurer
bu contre

ﬁsur un

pux de la
le plan
Lirface du

beut étre
AU moins

W
Plan conducteur

IEC 1090/99

Figure B.1 — Plate-forme d'essai
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Annex B
(normative)

Use of a conductive plane

Where limits for TOUCH CURRENT (with or without frequency weighting) less than 70 gA r.m.s. or
100 pA peak are specified, or where an EQUIPMENT is tested that has large capacitive coupling
to outer surfaces which may be driven at high frequencies (e.g. high-frequency signal
generators and voltage measuring instruments), it is appropriate to measure-the current which

is coupldd capacitively into a conductive surface placed beneath or against a

EQUIPMENT. If the EQUIPMENT is to be tested in this manner, it shall be

plane whjch is in turn placed on an insulating surface (see figure B.1

The conductive plane shall be equal to or greater than the adja
and perimeter.

Measurements shall be according to clause 6, with
accessible part.

The megsurements shall be repeated
surface gf the EQUIPMENT which may b

For purppses of isolation from electromagnetic
EQUIPMENT (including the conductive plan
EQUIPMENT.

Equipment
under test

A" %
0%
TR
P e

KRR
RS
R

s

2y ‘ \. .% ” ‘.' (W

urface of the
bnductive

e in area

ptane tested as an

iny other

place the
uctors or

Figure B.1 — Equipment platform

m Conductive plane

IEC 1090/99
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Annexe C
(normative)

Parties connectées fortuitement

60990 O CEI:1999

Les parties connectées fortuitement sont des parties conductrices accessibles qui ne sont ni
reliées de maniére slre a la terre ou a une tension quelconque spécifiée, ni absolument

isolées de celles-ci.

Exemple$ de parties connectées fortuitement:

— portes et assemblages fixés par des charnieres métalliques;

— étiquettes adhésives contenant une partie conductrice accessi

métallique);
— partigs qui sont fixées sur des surfaces peintes ou anodi
— poignges de commande.

Certains | échantillons de production du MATERIE

emple upe feuille

une partie cgonnectée

fortuitement reliée effectivement a la terre ou ' u e it\Dans d'autres échantillons,
cette méme partie peut étre isolée deda‘terre Comme, en génétal, on ne
peut savpir quel cas produira le COURAN E \ le pluys élevé, le paragraphe 6.2.2
prescrit d'effectuer la mesure du COURANRDE GO es‘deux cas, afin de détgrminer le

cas le plis défavorable. Toutefois, si la’fré : minante est inférieure a 100 Kz, le cas

le plus d¢favorable est trés
reliée aux autres parties.

9

la partie connectée fortuit¢ment est



https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

60990 O IEC:1999 - 55—

Annex C
(normative)

Incidentally connected parts

Incidentally connected parts are accessible conductive parts which are neither reliably

connected to, nor positively isolated from, earth or any specified voltage.

Examples of incidentally connected parts include

AN

— doorg and assemblies attached by metal hinges,

— adhegively-bonded labels which have an accessible conductive part (e

— parts|which are attached to painted or anodised surfaces,
— contrgl handles.

. metalNoil)

Some production samples of the EQUIPMENT may have g c d part gffectively
connecte[d to earth or to another circuit. In other sa € partmay be isolated from
earth and other circuits. Since, in general, it is not clea ) ¥ill produce the higher
TOUCH CURRENT, 6.2.2 requires TOUCH CURRENT ) g both cases in order to find
the worse case. However, where the p p ¢ 100 Hz, the worde case is

most likely to be that in which the incide

cted part is connected to the other

parts.
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Annexe D
(informative)

Choix des limites de courant

Lors de I'élaboration des procédures spécifiées dans cette norme, certaines hypothéses ont
été faites sur les limites de courant que les comités de produits utiliseraient. Ce travail a été
nécessaire afin de choisir, dans la CEI 60479-1, les données appropriées nécessaires a la
conception des réseaux de mesure des figures 3, 4 et 5.

Ces hypdiheses éfaient bas€es sur des publications CET anterieures. L
données|dans la présente annexe ne sont que des exemples. Elles s

afin d'aider les comités de produits dans le choix des limites de cour

valetns d¢ courant
diquéesicl-dessous

D.1 Exemples de limites

D.1.1 Fbrillation ventriculaire
— Pas de limite supposée.

— |1l est| supposé que les limites choisies po TACT seront frés bien

inférieures au seuil de fibrillation ventriculaire

D.1.2 Npn-lacher
— La meé¢thode de mesure est spécifiée

— La CEI 60479-1 il moyen
apprgximatif pour le non 0sé pour
la CHI 60479-1, ing i i ets de la
fréquence.

D.1.3 Réaction@

a CEl 60479-1 est approximativement de 0,5 mA [en valeur
gguences. Différentes limites sont utilisées entre les [seuils de

PS micro-
réaction
RANTS DE

D.1.5 Applications spéciales

— La méthode de mesure spécifiée dans la présente norme peut étre utilisée, sauf
spécification contraire dans la norme applicable au produit particulier.

— La valeur de 0,25 mA efficace (moitié du seuil de réaction) est utilisée pour les MATERIELS
de classe Il dans la CEI 60065, la CEl 60950 et la CEI 60335-1. Voir la figure F.2 pour les
effets de la fréquence.

— Des limites inférieures a 0,25 mA en valeur efficace sont spécifiées pour certaines
applications médicales. Pour de telles applications, la méthode de mesure de cette norme
peut ne pas procurer un modele d'impédance du corps humain adapté (voir E.1).


https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

60990 O IEC:1999 - 57 -

Annex D
(informative)

Choice of current limits

When drafting the procedures specified in this standard, certain assumptions were made about
the current limits which EQUIPMENT committees would use. This was necessary in order to
select the appropriate data from IEC 60479-1 for design of the measuring networks in
figures 3, 4 and 5.

These ag
are exan
selecting

current limits.

D.1 Limit examples

D.1.1 Ventricular fibrillation

— No limit assumed.

— ltis assumed that the limits chosen for TOUCH CUR elow the threshold for

ventricular fibrillation.

D.1.2
— The method of measurement is specified

— IEC 60479-1 assumes/ 10 .nms. the a of let-go
current, whereas 5 mANY.mM.s ( tire adult
populgtion. See figu :

D.1.3 Reaction<}

The method of ' me
— The 1reaction
queng

rfability to let go

low fre-

hless the
| effects,

D.1.5 Shecial nr\lnlir‘nfinnt:

— The method of measurement specified in this standard can be used, unless otherwise
specified in the applicable standard for the particular product.

— 0,25 mA r.m.s. (one half of the reaction threshold) is used for Class Il EQUIPMENT in
IEC 60065, IEC 60950 and IEC 60335-1. See figure F.2 for frequency effects.

— Limits lower than 0,25 mA r.m.s. are specified for some medical applications. For such
applications the method of measurement in this standard may not provide an accurate body
impedance model (see E.1).
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D.2 Choix des limites

Il convient de considérer s'il est nécessaire de spécifier des limites différentes pour (1) les
conditions de fonctionnement normal et (2) les conditions de défaut.

Voir la CEIl 60479-1 comme guide pour les effets du courant passant dans le corps humain.

Généralement, les limites sont exprimées en termes de valeurs maximales en courant continu
et en courant alternatif & des fréquences allant jusqu'a 100 Hz. Les méthodes de mesure
spécifiées dans cette norme sont les mémes pour le non-lacher, la réaction et
applications spéciales. Les réseaux de mesure prennent en compte l'effet du courant a

fréquence plus élevée sur le corps et simulent une diminution de lI'impédance du corps lorsque
ce augmente |e non-lacher la réaction et |a Ir\r:rr‘«v:-:’\firm sont/déterminés par des

la fréque

certaines

valeurs (
valeurs ¢
sur les

fréquence est la réaction ou le non-lacher.

rétes du courant, pondérées pour la fréquence. Pour la BR TR
fficaces sont significatives. Dans le cadre de cette norme, I

BRULURES ELECTRIQUES sont négligeables puisque

IQUE, les
réquence

} basse

Des limifes basées sur la fibrillation ventriculaire (D.1.1)/ne 5 pour la
plupart des MATERIELS puisque les limites plus basses du COURA a réaction
et le nontlacher empéchent presque toujours la fibrilla 2e dans la
CEI 60479-1) concerne le cas ou une impulsion de coura gverser le
corps (impulsion trop courte pour provoquer le non a cette mpulsion
de courapt n'est pas considérée comm

Pour les PARTIES PREHENSIBLES, la valeu e_pour le courant permangnt est la
méme que pour le non-lacher (D.L ur ce qui concerne les BRULURES
ELECTRIQUES. Toutefois, les BRULURES E ewennent le facteur pr dommant

uniquement aux hautes frég

avoir des
pas de b

courant peut étre consi eptable dans les conditions de premi

(par exemple dé@

Pour les

utilisée, 3
de BROLU
jusqu'a c
Soit mis 3

Il convie
réaction
petites s{

ateur limite supérieure a celle du non-lacher ¢
ment au-dessous du seuil de fibrillation ventri
d'utiliser le réseau de la figure 3 pour de telles

eau de perception/réaction de la figure 4 pour les mesu
ée jusqu'a ce qu'un modéle d'impédance du corps spécifique

r défaut

st parfois
culaire et
mesures

ance du corps spécifique pour les petites surfaces de contact

es ou la
pour les
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oice of limits

Consideration should be given to the need to specify different limits for (1) normal operating

condition

s and (2) fault conditions.

See IEC 60479-1 for guidance on the effects of current passing through the human body.

Limits are normally expressed in terms of maximum values of d.c. and a.c. at frequencies up to
100 Hz. The methods of measurement specified in this standard are the same for let-go,
reaction and some special applications. Measuring networks take into account the effect of
hrgher frequency current on the body and simulate Iowerrng of body |mpedance as frequency

for freque

the effec
frequenc

Limits b4
the lowe
fibrillation.
can flow
the curre

For GRIP
(D.1.2), 4
predomin
be a sed
injury is
acceptab

For short]
that it is

of figure
small are

The perqg
reaction
develope

through the body (too short an |mpulse to cause i

An exception (discussed in IEC 60479-1) is wh e a ‘\
ability<to. Tet\go

impulse
tion from

as let-go
pmes the
here may
no direct

2 : provided
sufficientl S fibrillation and ELECTRIC BURN threshold. Thg¢ network
3 shoul model for
a conta

here the
ntacts is
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Il est entendu que les valeurs limites pour le COURANT DE CONTACT en basse fréquence dans
d'autres publications de la CEIl sont basées sur les considérations suivantes.

— Limites pour la réaction et limites inférieures:

e besoin d'éviter une réaction involontaire, si des conséquences sérieuses peuvent en
résulter (par exemple chute d'une échelle ou lacher d'un MATERIEL);

« la limite pour la réaction est généralement de 0,5 mA en valeur efficace ou 0,7 mA en
valeur de créte pour un courant sinusoidal;

¢ une limite inférieure & 0,25 mA en valeur efficace (0,35 mA en valeur de créte) est
indiquée si l'utilisateur est particulierement sensible ou s'il y a un risque di a des
raisons d'environnement ou des raisons biologiques.

— Limite-de+rentacher

e la|perception et une certaine réaction sont acceptables comme(indicati h premier
défaut, lorsque la limite du non-lacher est appliquée;

¢ lep seuils de non-lacher moyens pour les hommes et les fe estimés,
en valeur efficace, a 16 mA et 10,5 mA respectivement;

e cdrtaines personnes ont un seuil inférieur, par g€ que le
99,5éme percentile d'hommes et de femmes e bment en
vgleur efficace, et I'on peut prévoir des seuils ir

e cgrtaines conditions de premier défaut p cher, les
limites de réaction s'appliquant en_condii

Certains ftypes de MATERIELS peuvent a u'ils sont
mis sous| tension la premiére fois, coura FL est en

fonctionnement.

du COURANT DE CONTACT qui, dans tous§ les cas,
empéchera les es parameétres, tels que la surface dg¢ contact
avec le cprps hu : [, sont connus comme étant importants. La relation
entre ceq s i 3 dés complémentaires. Lorsque des limites de sécurité
seront établies, 3 étre en)fonction de deux ou plus de ces parametres.

Il n'y a pas d'accord g

La méthd RANT DE CONTACT en ce qui concerne les effets de|BRULURE
ELECTRIQ '

La limite

— CEI 61020-1: 5

mA en valeur efficace (dans des conditions de défaut).

Il est a noter que la brilure de la peau commence a se produire pour des densités de courant
de 300 mA/cm2 a 400 mA/cm2 en valeur efficace (Becker, Malhotra et Hedley-Whyte).
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It is understood that the limit values for low-frequency TOUCH CURRENT in other IEC publications
are based upon the following considerations.

— Limits for reaction and lower limits:

— Let-go limit:

Certain |
diminishe
D.3 Elg
There is
in all cag
duration

needs fu
these pa

The meth
specified

The follo

- IECH

It is repo
400 mA r.mis’/cm2 (Becker, Malhotra and Hedley-Whyte).

rcantion-and caoame raaction ara accantahla ac an indicatian of fire ault
qreepot—ata Tt +eetotrtort—ett et et cto—etH—totoetrort T HOt=ketttt;

need to avoid involuntary reaction, where severe consequences may result (e.g. falling
from a ladder or dropping EQUIPMENT);

the limit for reaction is generally 0,5 mA r.m.s. or 0,7 mA peak for a sinusoidal current;

a limit lower than 0,25 mAr.m.s. (0,35 mA peak) is indicated where the user is
particularly sensitive or at risk due to environmental or biological reasons.

when the

-go limit is applied;

en and women are estimated to have an average let-go thre
,5 MA r.m.s. respectively;

me people have a lower threshold, for example thé
pbmen have been reported as 9 mAr.m.s. and 8

S.s. and

men and

and the

plying for

bn, which

IC BURNS

and the

i.—The relationship between these pdrameters

ther study., ablished, they may be in terms of two of more of
ameter

effects is

Fted \tbat~skin/burns begin to occur at current densities of about 300 mA r.mls./cm?2 to
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Annexe E
(informative)

Réseaux a utiliser pour la mesure du courant de contact

Les valeurs de courant données dans la présente annexe ne sont que des exemples.

Les réseaux des figures 3, 4 et 5 sont destinés aux mesures du COURANT DE CONTACT utilisant
les limites utilisées généralement par les comités de produits: par exemple, de 100 pA en
valeur efficace/140 pA en valeur de créte jusqu'a approximativement—3Q mA en valeur
efficace/T4 mA en valeur de Crete, pour 1es couranis alternatiis et conyunus, et~couyrant une
gamme d¢e fréquences jusqu'a 1 MHz pour les formes d'onde sinugoi aNfréquences
mixtes etf non sinusoidales.

E.1 Réseau impédance du corps — Figure 3

Le but dy réseau de la figure 3 est

— de simuler I'impédance du corps humain,

— de folirnir une mesure indiquant le nlveau du eutraverser le corps humain, si
celui-ci entre en contact avec le MAT iere/an %g

Rp est lelmodéle de I'impédance interne du co

Rg et Cgd A _peau entre deux points de cgntact. La
valeur dg Cg est détermingé ¢ s e de contact de la peau. Pour des suffaces de
contact plus grandes, unevale arie emple 0,33 pF) peut étre utilisée.

Le COURANT DE CONTA cerne les BRULURES ELECTRIQUES est égal |a U, en
valeur efficace, . : .

E.2 Ré S ‘ t impédance du corps) — Figure 4

La perceptior 5 i orps humain résultent du courant qui peut traverser lg¢s parties
internes

La prise S compensation de la variation de la fréquence pour la réagtion sont
nécessaif la précision de la mesure de ces effets. Le réseau de la figure |4 simule

I'impédancésdu corps”et fournit la pondération pour suivre la caractéristique en fréguence du
COrps, pourdges—eetrants—eréanttre+eactorinvolontate—H-a—€té—supposé—eaueta—+forme de la
caractéristique de fréquence est la méme pour la réaction et la perception, et les données pour
I'établissement de la caractéristique de fréquence sont des données effectivement obtenues
par des essais sur le seuil de perception.

Le réseau de mesure est utilisable pour des limites de courant jusqu’a la limite du non-lacher
pour des courants a 50 Hz et 60 Hz, et a des fréquences plus élevées, jusqu'a la valeur
équivalente pondérée d’environ 2 mA en valeur efficace a 50 Hz et 60 Hz. L'utilisation de ce
réseau pour la mesure de limites de niveaux plus élevées est limitée par la prise en compte du
non-lacher et le besoin d’'une pondération en fréquence différente si la possibilité de lacher est
a prendre en considération (voir E.3).

Le COURANT DE CONTACT pour la perception ou la réaction est égal, en courant alternatif ou
continu, a la tension de créte U, divisée par 500 Q.
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Annex E
(informative)

Networks for use in measurement of touch current

Current values given in this annex are only examples.

The networks of figures 3, 4 and 5 are intended for TOUCH CURRENT measurements using limits
in general use by EQUIPMENT committees: for example, from 100 A r.m.s./140 pA peak up to
approximately 10 mA r.m.s./14 mA peak for a.c. and d.c. currents, and covering a frequency
range to [l MHz tor sinusoidal, mixed frequency and non-sinusoidal waveforms.

E.1 Body impedance network — Figure 3
The purppse of the network of figure 3 is to

— simulpte the impedance of the human body,

— provige a measurement indicating the level of currg ca hrough a human body

if the body contacts the EQUIPMENT in a like mann

Rg mode

Rs and @ is deter-
mined frg 0,33 uF)
may be u

TOUCH cU

E.2 Pe

Perceptid e internal
portions

Consider uired for
accurate Ance and
provides causing
involunta tic is the
same for| istic was

actually gbtained thretigh tests on the threshold of perception.

The measurement network is usable for current limits up to the let-go limit for 50 Hz and 60 Hz
current, and at higher frequencies, for current limits up to the weighted equivalent of about
2 mAr.m.s. at 50 Hz and 60 Hz. The use of this network for measurement of higher level limits
is restricted by the consideration of let-go and the need for different frequency weighting if
ability to let go is of concern (see E.3).

The a.c. or d.c. TOUCH CURRENT with regard to perception or reaction is equal to U, peak
divided by 500 Q.
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E.3 Réseau de non-lacher (et impédance du corps) — Figure 5

L'impossibilité de lacher un objet est provoquée par le passage du courant a l'intérieur du
corps (par exemple a travers les muscles).

L'effet de la fréquence sur les limites du non-lacher est différent des effets de la fréquence sur
la perception ou la réaction, ou sur les BRULURES ELECTRIQUES. Cela est particulierement vrai
pour les fréquences supérieures a 1 kHz.

Le réseau de la figure 5 simule I'impédance du corps et est pondéré pour suivre la réponse en
fréquence du corps aux courants qui peuvent provoquer la tétanisation des muscles

(contraction musculaire involontaire) et, de ce fait, une impossibilité de lacher des PARTIES
PREHENSIBLES. |l e COURANT DE CONTACT pour le seuil du non-lacher est égal 3la tension créte

Us divisée par 500 Q.

L
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E.3 Let-go (and body impedance) network — Figure 5

The inability to let go of an object is caused by current flow internal to the body (e.g. through
muscles).

The effect of frequency on let-go limits is different from its effect on perception or reaction, or
on ELECTRIC BURN. This is especially true for frequencies above 1 kHz.

The network of figure 5 simulates body impedance and is weighted to follow the frequency
response of the body to currents which can cause tetanization of muscles (involuntary
muscular contraction) and, thereby, an inability to let go of GRIPPABLE PARTS. TOUCH CURRENT
with regard to the let-go threshold is equal to (J; peak divided by 500 O AN

@%

L
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Annexe F
(informative)

Limitations et construction du réseau de mesure

Les réseaux des figures 3, 4 et 5 sont destinés a fournir une réponse de tension mesurable qui
reproduit approximativement les courbes données aux figures F.1, F.2 et F.3. Les réseaux et
les courbes de référence fournis sont généralement conformes a ceux de la CEl 60479-1, avec
I'exception que, pour simplifier les circuits de mesure, de Iégéres différen ont été

aux poin

Lorsque
est auss|
prévaudr
courant {
atteintes
lacher. S
forme d'dq
soient pr

Hes limites pour les BRULURES ELECTRIQUES sont spécifiéeg
mesuré sans pondération en fréquence. Les critéres

bn valeur efficace pour les BRULURES ELECTRIQUES_eSt dépas
les limites du courant de créte pondéré pour lal perception
i c'est le cas, ce sera, en général, dans la > '
nde du courant et les valeurs limites utilis

102 /(\

Facteur de fréquence =
courant de contact réel

\/?

burant de contact indiqué

104 10° 108
Fréquence Hz

IEC 1091

igu ~¥'- Facteur de fréquence pour les brilures électriques

admises

ONTACT
fBrGIures
limite de
e soient
t le non-
selon la
ences ne
aire.

/99
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Annex F
(informative)

Measuring network limitations and construction

The networks of figures 3, 4 and 5 are intended to produce a measurable voltage response
which approximates the curves given in figures F.1, F.2 and F.3. The networks and reference
curves provided are in general agreement with those published in IEC 60479-1, except that, for
simplicity of measurement circuits, slight deviations are allowed at twrve inflections

between BO0OHZ and 10 KHAZ.

Where limits for ELECTRIC BURN are specified, TOUCH CURRENT 45§
frequency weighting. The criteria established for ELECTRIC BURN\Wi
perceptign, reaction or let-go if the r.m.s. current limit for ELE
the weighted peak current limits for perception, reaction and.et-g
it will uspally be in the range of 30 kHz to 500 kHz, degendi
current and limit values used. Unless such frequencie
ELECTRIC|BURN limit is necessary.

102 ;7 D\

Frequency factor = > ()
actual touch current ]

indicated touch current ] L
10 1 -

z Y%
(N Q T>
T e

102 108 104 10°

Figure F.1 — Frequency factor for electric burn

Frequency Hz

108

IEC 109

without

fiteria for

bd before

is occurs,

m of the
bment for

/99
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108

Facteur de fréquence =

courant de contact réel

courant de contact indiqu

----- CEl 60479-1

é
102

10

Réseau de la figure 4

— 68 —

60990 O CEI:1999

courant de contact réel

108

Facteur de fréquence =

courant de contact indiqu

igur

é
102

F.3 — Facteur de fréquence pour le non-lacher

105 108
Fréquence Hz

IEC 1093/9
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108 -
Frequency factor = ]
actual touch current
indicated touch current
102
10 -
Network of figure 4
----- IEC 60479-1
10 102 103 10*
Figure F.2 — Frequency factor for percepti r
103 . /\ m
Frequency factor = ]
actual touch current
indicated touch current
102+

Netiark offigure 5
..... Ssesize

Ve

102

108

104

Figure F.3 — Frequency factor for let-go

105 108
Frequency Hz

IEC 1093/99



https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

- 70 - 60990 O CEI:1999

Annexe G
(informative)

Construction et application des appareils de mesure du courant de contact

G.1 Considérations pour le choix des composants

Le choix des composants pour les réseaux de mesure du COURANT DE CONTACT des figures 3, 4
et 5 peut étre largement influencé par I'application, c'est-a-dire par les niveaux de courant et
les fréquences qui seront mesurés, ainsi que par les tolérances et les capacités a supporter

les puissfances prises en considération.

Les résepux et les instruments de mesure, ainsi que les spécificdtion Z}'stiques
exposes |dans cette norme sont adaptés a la fois pour les formes d ldales du
COURANT| DE CONTACT provenant d'un MATERIEL simple et e nde non
sinusoidales provenant de MATERIELS complexes qui peuve élevées.
Toutefoiq, pour une application limitée, il peut ne pas ét seau de

couvrir 13 gamme entiére de courant continu jusqu'a 1 i er des niveaux de
puissancg [ i liere. Des rgseaux et
appareils i ilisés a laptace de ceux spécifiés,
a condit ircui ient s soient
identiques.

Les infor pnsidérer
pour cha pour des

applicatidg

G.1.1 Pui

La puisspnce d
possibilite de s
possibilite
7,2 W au

ge par deux facteurs. Un des facteufs est la

ou a basse fréquence. Si, par exemple, une
60 Hz est souhaitée, Rg doit dissiper 21,6 |W, et Rg
, sans dérive de la valeur. Toutefois, si les surcharges

ne sont oh, alors une résistance a film métallique de Y2 W ou 1 W
peut fourhi 2 Cisi ire, avec un faible coefficient de température et une $tabilité a
long term

Sur la b ix, 1l convient que le réseau de mesure soit marqué fde facon
approprig 8'il est capable de supporter des surcharges permanentes.

Rp peutla S S S C
certaines applrcatrons Par exemple si un courant pour un danger de brulure de 500 mA est
mesuré, une puissance de 125 W sera dissipée dans Rg. Bien que ce soit improbable, une
résistance avec cette possibilité pourra étre choisie.

Les résistances de puissance a fil bobiné peuvent supporter la puissance, si d'autres facteurs
tels que la précision et les erreurs inductives sont maitrisées a des niveaux acceptables pour
l'application. Les résistances de puissance avec une précision de *1 % et +5 % sont
disponibles facilement. L'inductance mesurée sur des résistances de puissance a fil bobiné
typiques de 12 W et 20 W est d'environ 30 pH pour une valeur de 1 000 Q. Deux résistances
de ce type en paralléle donnent 500 Q et I'inductance provoquerait une augmentation de 2 %
de l'impédance jusqu'a 510 Q a 1 MHz. Les valeurs de la résistance Rg et du condensateur Cg
conditionnent le comportement aux hautes fréquences du réseau Rg/Rg. Une inductance de
1 mH, ce qui est beaucoup plus élevé que ce qui peut étre prévu, en série avec Rg (1 500 Q),
provoque une erreur inférieure & 0,2 % a 1 MHz.
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Annex G
(informative)

Construction and application of touch current measuring instruments

G.1 Considerations for selection of components

The selection of components for the TOUCH CURRENT measuring networks in figures 3, 4 and 5
can be greatly affected by the application, i.e. by the current levels and frequencies that are to
be measured, and by the tolerances and power handling capability to be copsidered.

The mea
standard

EQUIPMENT and for non-sinusoidal TOUCH CURRENT waveforms fron

can gene

network fo cover the complete range of d.c. to 1 MHz, nor

are unlik
can be s
are such

Informati
compone]

G.1.1 P

Power in
low frequ
tolerate
overload
accuracy

Based or]
is capabl

Rg may 4
if a curr

dissipaté

Wire wo

are appropriate for both sinusoidal TOUCH CURRENTS wa
rate high frequencies. However, for a limited applicatio

bly in the particular application. Simpler current
LIbstituted for the specified networks and instpu
that the readings would be the same.

encies. If, for e
1,6 W and Ry
W metal film resistors can provide
fficient and long-term stability.

17of 500 mA is to be measured, a power of 125 W
is is unlikely, a resistor with this capability could be chose

accuracy
resistors

measured on typical 12 W and 20 W wire wound resistors and found

ed in this
l1A>simple

cts that
sary for a
bvels that

truments
onditions

for each

at d.c. or
Rs must
wever, if
adequate

unless it

example,
vould be
n.

such as
n. Power

and inductive errors are controlled to acceptable levels for the applicatio
x 0 X 0

as been

to be about 30 pH in a

1 000 Q value. Two such resistors in parallel give 500 Q and the inductance would cause a 2 %
increase in impedance to 510 Q at 1 MHz. The values of resistor Rg and capacitor Cg control
the high-frequency performance of the Rg/Rg network. An inductance of 1 mH, which is much
higher than would be expected, in series with Rg (1 500 Q), causes less than 0,2 % at 1 MHz.
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G.1.2 Condensateur C ¢

Des condensateurs film a armature métallique sont recommandés. Le condensateur Cg peut
nécessiter une tension de service lui permettant de supporter une surcharge a court terme, par
exemple 250 V en courant alternatif, ou peut-étre 400 V ou 600 V en courant continu. Les
condensateurs film pour courant continu supporteront généralement sans défaillance une
pointe de tension alternative égale a la caractéristique en tension continue, pendant de courtes
périodes. Si l'inductance de Cg et de son céblage doit étre contrdlée pour les performances a
1 MHz, deux ou trois condensateurs en paralléle peuvent étre nécessaires pour assurer la
précision et la réponse en fréquence.

Les condensateurs film de 0,1 pF/250 V courant alternatif ont été mesurées en résonance a
environ 3 MHz. Des erreurs d'environ 3 % a 1 MHz, dues a l'inductance, peuvent étre prévues
sur ces gomposants. Des condensateurs de valeur inférieure & 0,1 pE_peuveni &ire mis en
paralléle [pour réduire I'erreur inductive. \

G.1.3 Riésistances R1, R2 et R3

Des résigtances a film metalllque donneront des caractéristiques appr A Charge et
a des fréfjluences jusqu’a 1 MHz. Si des possibilités de sure i ir G.1.1),
il convierlt que R1 et R2 soient de type 1 W.

G.1.4 Clondensateurs C1, C2 et C3

Des corf i 3 ; @o mmandés. L'inductance des
condensd ‘ ignificatives
jusqu'a 1 deux ou
plusieurs

G.2 V(I s

Pour obteni eil utilisé

pour mes

— aung
. el
e e
e el
— aung
— aune| capacite d’entrée inférieure ou égale a 200 pF pour les mesures en courant plternatif;

— aung gamme de’fréquences pour les mesures en courant alternatif de 15 Hz a 1] MHz, ou
plus siTon mesure des frequences plus elevees;

— a une entrée flottante ou différentielle avec une réjection de mode commun d’au moins
40 dB jusqu’a 1 MHz.

Voir G.1 pour l'utilisation d'appareils plus simples pour des applications particuliéres.
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G.1.2 Capacitor C ¢

Film capacitors with extended foil construction are recommended. Capacitor Cg may require a
voltage rating capable of withstanding short-term overload, for example 250 V a.c., or perhaps
400 V d.c. or 600 V d.c. Film capacitors rated for d.c. will usually tolerate an a.c. peak voltage
equal to the d.c. rating for short periods without failure. If the inductance of Cg and its wiring is
to be controlled for performance at 1 MHz, two or three capacitors in parallel may be necessary
to achieve accuracy and frequency response.

0,1 uF film capacitors rated 250 V a.c. have been measured for resonance at about 3 MHz.
Errors of approximately 3% at 1 MHz can be expected due to the inductance of such
components. Capacitors of lower value than 0,1 pF can be connected in parallel to reduce the
inductive rerror £

G.1.3 Rlesistors R1, R2 and R3

Metal film resistors will give adequate performance under ove es up to
1 MHz. Iffoverload capability is desired (see G.1.1), R1 and R2

G.1.4 C(Clapacitors C1, C2 and C3

Film typg¢ capacitors of extended foil constructio tance of
capacitons in this range will generally not result/in\ si apacitors

can be adjusted for tolerance by connect

G.2 Valtmeter

For full gerformance up to
voltage measuring instrun

easuring Uy, Uy, and Uz should be a

— responds to

. d.c.ford<> <
.m.s. for r'n

if higher

1 MHz.
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G.3 Précision

La précision totale du réseau de mesure pour le COURANT DE CONTACT et de son voltmétre
dépend de la précision des résistances et des condensateurs, ainsi que de la réponse en
fréquence, de I'impédance et de la précision du voltmétre. La capacité entre les composants et
I'inductance des fils affectent également la précision de la mesure.

Un voltmetre a une résistance et une capacité d’entrée. En courant continu ou a basse fré-
guence, un voltmétre avec une résistance d'entrée de 1 MQ, utilisé avec les réseaux des
figures 4 ou 5, indiquera une valeur inférieure de 1 % par suite de la division avec la résistance
de 10 000 Q du réseau de mesure. A haute fréquence, la capacité d’entrée du voltmétre, de
valeur typique de 30 pF, étant directement en parallele avec la capacité de sortie du réseau de
mesure, peut entrainer _une indication inférieure de 0,15 % S la figure 4 et
de 0,33 % pour le réseau de la figure 5.

G.4 Etalonnage et application des appareils de mesure
NOTE — Ur|e définition de I'étalonnage est donnée en 3.23 de I'ISO 10012-1.

Les caragtéristiques d’un réseau de mesure complet du cou DE ‘ appareil
de mesure du COURANT DE CONTACT peuvent étre d inEe 8 résultats
obtenus pvec les valeurs idéales calculées dans tgute te Fé oncernée
(voir L.1)|. Il convient de noter I'erreur, a chaque 1 nombre
de spécimens de chaque appareil. Il con d’erreurs
pour établir des bandes de garde a&ll'intérie : mesures

futures sg situeront. On peut spécifier ion de la
largeur des bandes de garde. Si un apparei n un seul
exemplaire, la bande de garde peut étre les

L'établisgement de bande de facon
reproductible si le MATE squ'il est
utilisé de|la fagon suiva

Pour les I résultat
indiqué, L indiqué
comme 9 RANT DE CONTACT ne sera pas rejeté par le Idboratoire
d'essai. di, il convient que la bande de garde soit soustraite du
résultat i ce soit comparée a la limite. Cela assure que le Igboratoire
d’essai MATERIEL qui satisfait réellement a la limite. 1l convient que les
tolérance ils utilisés par un laboratoire d’essai soient suffisamment faibles
pour étrg fférence entre la valeur limite et le seuil de I'effet phygiologique

indésirabfle (veoi

S| néces taira 1o handao da aarda Ay rAcaqan Ao maociira nant Atra rAtrdcia nar avamnld ar
Sare—raPahae-ae-gataead+esSeatd—ae+estHepedtettefetdecte—pat—exehpre

— le choix des composants,
— l'ajustement des valeurs par la connexion d’un ou plusieurs composants en parallele,

— la réduction des fils de connexion et des pliages accentués des fils (pour réduire
I'inductance),

— la réduction des zones ou les parties sont proches (pour réduire les capacités entre
composants).
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G.3 Accuracy

The overall accuracy of the TOUCH CURRENT measuring network and its voltmeter is influenced
by the accuracy of resistors and capacitors, and the frequency response, impedance and
accuracy of the voltmeter. Intercomponent capacity and lead inductance also affect the

accuracy

of a measurement.

A voltmeter has both an input resistance and an input capacitance. At d.c. or low frequencies,
a voltmeter having an input resistance of 1 MQ used with the measuring network of figure 4 or
5 will indicate 1 % low due to voltage division with the 10 000 Q resistor in the measuring
network. At high frequencies, the input capacitance of the voltmeter, typically 30 pF, being
directly in parallel with the output capacitor of the measuring network, cancause an indication

that is 0,15 % low in the network of figure 4 and 0,33 % low in the network |of figu)\ei

G.4 (A4

NOTE — A [definition of calibration is given in 3.23 of ISO 10012-1.

libration and application of measuring instruments

The perfprmance of an assembled TOUCH CURRENT measuri 5tk or\ TOUCH |CURRENT
measuring instrument can be determined by comparing™i s With calculated ideal
values tHroughout the frequency range of interest . uency of
measurement should be noted for many specimen inst /A compilatiop of error
data shotuld be used to establish guard-bands A i ure measurements arg likely to
occur. Statistical confidence in the statement i dthof the guard bands can be
specified i pband can
be the ag

The ests indicate
whether bd in the
following

For EQuI the sum
compare e TOUCH
CURRENT he guard
band shd mit. This
ensures with the

limit. The

If necess

Inwanted

ple by

— selec

jon“of components

—  trimm

ing of component values by connecting one or more components in parallel,

— minimizing lead length and sharp bends in leads (to reduce inductance),

— minimizing areas of parts in proximity (to reduce intercomponent capacitances).
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Il est recommandé que les fabricants de MATERIELS réduisent les niveaux de COURANT DE
CONTACT. La conception d’'un MATERIEL ayant des niveaux de courant proches de la limite du
COURANT DE CONTACT n’est pas considérée comme une bonne pratique, a cause des effets sur
le COURANT DE CONTACT de la tolérance sur les composants, du vieillissement, de I'utilisation et
de I'environnement. Lorsque le COURANT DE CONTACT d’un MATERIEL est proche de la limite, il
convient de prendre des précautions particulieres pour la précision de la mesure et
I'’étalonnage de I'appareil de mesure. Si le COURANT DE CONTACT n’est pas proche de la limite,
une bande de garde plus large est acceptable pour les appareils utilisés par le fabricant.

G.5 Enregistrements

Pour chaque appareil de mesure, il convient d'établir un dossier d’enregistrement
conform 4-8-de-t 00 —C g OLHHHE ds—denrpees, pour les
étalonnages ultérieurs dans les systémes de confirmation (voir G.6) et limitation
d’utilisatipn.

G.6 Systémes de confirmation

NOTE — Une définition de la confirmation métrologique (en abrégé «confirmatiqns cette norme) estf donnée en
3.1de I'lS@® 10012-1.
Il convient que les appareils de mesures utilisés pour ification des MATERIELS soient

soumis alune confirmation périodique de leur prégisi

L
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It is recommended that EQUIPMENT manufacturers minimize TOUCH CURRENT levels. The design
of EQUIPMENT having current levels close to TOUCH CURRENT limit values is considered to be
poor practice, due to the effects of component tolerance, ageing, use and environment on
TOUCH CURRENT. When the TOUCH CURRENT from the EQUIPMENT is close to the limit value,
special care should be taken in measurement precision and calibration of the test EQUIPMENT. If
the TOUCH CURRENT is not close to the limit value, a wider guard band will be acceptable for
instruments used by a manufacturer.

G.5 Records
For each measuring instrument, records should be established in accordance with 4.8 of

ISO 10012-1. These records will provide data for subsequent calibration~.in confirmation
systems [see G.6) and about any limitations in use.

G.6 Canfirmation systems

NOTE — A|definition of metrological confirmation (shortened to “confirmatio i agdard) is givgn in 3.1 of
1ISO 1001211.

Measurinlg instruments used for EQUIPMENT certification ected tp routine

confirmation of their accuracy (see L.2).

&
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Annexe H
(informative)

Partie préhensible

H.1 Partie préhensible

Dans la présente norme, le concept de PARTIE PREHENSIBLE est utilisé (voir les conditions
d'utilisation du réseau de mesure de la figure 5 en 5.1.2). Une définition en est donnée en 3.4
mais aucune spécification précise n'est fournie pour déterminer si une partie~est, ou n'est pas
préhensible au sens de la définition.

Dans la majorité des cas, il est admis que la définition de 3.4 est Suffisante\mais L>accord
sur une gpécification est souhaitable.

Aucune sgpécification pour les PARTIES PREHENSIBLES n'a fait_j WliCH M oDbj accord a
la CEI. Ppur aider lors d'une étude ultérieure et comme exe ' ¢ oposition
est donn¢e en H.2. L'utilisation d'un tel dispositif n'est pas prescki > e norme,

H.2 Exgpmple de dispositif de mes

Pour déterminer si une partie est une 3 mesures d'accessibilité sont
effectuégs avec le dispositif d'essai de de la figure H.1. Ce|dispositif
d'essai pleut étre entouré de I'un ou I'a aute position que la main peut saisir.

La partie appliquent:

— pour les parties que la main‘g ~ ion de saisir:

e il y a un espace e 8 i at’ moins 12 mm entre la partie et tgute autre
partie, et
 I|'dspace a i ) geur pour permettre l'accés de la largeur dg la main,
et
e le Smité iti sai (figure H.1) sont en contact ou se recouvrent;
— pour e, gros tubes ou boutons sur lesquels la main ne [peut pas
comp le dispositif d'essai des PARTIES PREHENSIBLES s'efroule en

e la partie avec une ouverture d'extrémité inférieure a 30 mm, sans tenir
jat~a lintérieur de cette ouverture;

— siun plane est impliquée, la distance a travers le plan dans la directjon de la
préhgnsion des daigts ne dépasse pas 100 mm.

H.3 Argument

Lors de I'élaboration d'une définition et de critéres pour les PARTIES PREHENSIBLES, les points
suivants ont été considérés.

H.3.1 Dispositif d'essai

Un dispositif d'essai des PARTIES PREHENSIBLES est nécessaire pour représenter la main, afin
de tenir compte de paramétres tels que épaisseur de la main, longueur minimale du doigt,
largeur minimale de la paume, largeur minimale incluant le pouce, longueur maximale de la
paume et longueur totale de I'ensemble. De plus, il convient que le dispositif d'essai soit
flexible des deux cOtés pour permettre la saisie par la main droite ou la main gauche.
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Annex H
(informative)

Grippable part

H.1 Grippable part

In this standard, the concept of a GRIPPABLE PART is used (see the conditions for use of the
measuring network of figure 5 in 5.1.2). A definition is given in 3.4, but no precise specification
is given for determining whether or not a part is grippable in the meaning ofthe-definition.

For most|purposes, it is anticipated that the definition in 3.4 will be suffici ement on
a specifigation is desirable.
No specification for a GRIPPABLE PART has yet been agreed |n ith further
study ang only as an example, a proposal is given in H. ice is not
required py this standard.
H.2 Expmple of test device
To determine whether a part is a GRIPPAE > SSi measurements are npade with
the GRIPH ' i ither side,
in any pofiti apply:
— for p3
e th ther part,
af
e th
e th
— for parts such as large pi i lose, the
GRIPP S Vi raps engthwise around the part with less than 30 mm of end
gap,
—  wheré gripping
finge
H.3 R4t
In deterjpining a définition and criteria for a GRIPPABLE PART, the following items were

considered.

H.3.1 Test device

A GRIPPABLE PART test device is needed to represent the hand for such parameters as hand
thickness, minimum finger length, minimum palm width, minimum width including the thumb,
maximum palm length and total overall length. In addition, the test device should be flexible
from both sides to enable use for right and left hand gripping.
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Le dispositif d'essai de la figure H.1, lorsqu'il est fait en mousse plastique souple de 12 mm
d'épaisseur, convient pour satisfaire a cette prescription a partir d'un matériau facilement
disponible.

H.3.2 Longueur de contact

Un contact minimal de 60 mm de longueur au voisinage de la paume est considéré comme
nécessaire pour une préhension involontaire. Une personne devrait étre capable de s'arracher
de petites parties telles qu'un connecteur BNC, méme si la tension sur cette partie risque de
provoquer des courants supérieurs au niveau de non-lacher.

H.3.3 Distance d'enveloppement

La distapce maximale d'enveloppement pour l'incapacité de lacher e idérég¢ comme
étant la Ipngueur de la main plus 30 mm. Des parties larges qui ne isies avec
une force suffisante pour atteindre le non-lacher ne sont pas, de comme
préhensibles. >

H.3.4 Sprfaces planes

Des surfpces planes plus larges que les 100 mm de sont pas

considérd cher.
H.35 C

Lorsque ties peut
étre cong

H.3.6 P

Des part LES sont
estimées|comme étant/d i s-0u petites surfaces de contact. Elles peuvent

nsiblement plus élevés parce que la |condition

NI

Deux cbtés hachurés

x dans cette partie
N

avoir deg niveaux”™d
d'imposs|bilité d

AN
?U IN{II
60 mm

80 mm 100 mm 60 mm

Longueur de la paume Longueur du doigt

Matériau: feuille de mousse de plastique souple, épaisseur 12 mm
IEC 1094/99

Figure H.1 — Dispositif d'essai des parties préhensibles


https://iecnorm.com/api/?name=b39a59c4b1a78ff075596b1ad88204e5

60990 O

IEC:1999 - 81 -

The test device of figure H.1, when made from flexible foam plastic of 12 mm thickness, should
adequately fulfil the requirement from readily available material.

H32 C

ontact length

A minimum contact of 60 mm length in the vicinity of the palm is considered to be necessary
for involuntary gripping. A person should be able to pull away from small parts, such as a BNC
connector, even though the voltage on the part could cause currents above the let-go level.

H.3.3 Wrap-around distance

The max
hand plu
are thus

H3.4 F

enough f

H35 C

When tw
a GRIPPA

H.3.6 A

Accessib

small are

the condi

imum wrap-around distance for inability to let go is considered toNe length of the

20 1 + lasala + 1o + pu | +kla ££ o0 + £ +
QU T, LQIUC |Jal o vwinoerr carimut T UII}J'JCU vWILTT SUTTICITTIU TUICvT U TV
not considered to be grippable. \

at surfaces

brce to prevent let-go.

ombinations of parts

D or more parts are located together, the
BLE PART if all criteria are met

ccessible parts

ent let-go

able with

red to be

large or
because

< NDOY

Both sides shaded
in this area

OUTTIIT

2y
7

60 mm

%
\L\) 80 mm _ 100 mm 60 mm

Bearbaat L = I 0
o IegtT FgerrenguT

Material: flexible foam plastic sheet, thickness 12 mm
IEC 1094/99

Figure H.1 — Grippable part test device
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Annexe J
(informative)

Schémas de distribution en courant alternatif
(voir 5.4)

J.1 Introduction

Dans la [N, TT et

IT, en fopction de la disposition des conducteurs actifs et de la méthode~de mise a(la| terre. La

classifica bxemples

pour chapue type de schémas sont donnés dans les figures; d’aut xistent
également.

Dans lesf|figures:

— dans ' R nonophasds et aux
MATEHR icité, Se ATERIELS monophasés
sont feprésentés;

— les sopurces d’énergie peuvent étre’ d & hérateurs
entra e

— pour |les transformateurs situés a ari ati de l'usager, certaingjs figures
s'app du batiment;

— certains systemes de distributi a la\terre a des points supplémentaires, par
exemple aux pointsS d'entfée de ation dans les batiments des| usagers

Les typds suivap
conductelurs me <

la terre:

Les symioles utilisés ont la signification suivante.

— Premiere lettre: situation de I'alimentation par rapport a la terre
T signifie une liaison directe d’un point avec la terre;

MATERIELS sont pris en compte; le nombre de

la mise a

| signifie soit une isolation du systéme par rapport a la terre, soit une liaison d’un point

avec la terre a travers une impédance.

— Deuxiéme lettre: mise a la terre du MATERIEL

T signifie une liaison électrique directe du MATERIEL a la terre, indépendamment de la

mise a la terre éventuelle d’un point de I'alimentation;

N signifie une liaison électrique directe du MATERIEL au point de I'alimentation
terre (en courant alternatif, le point de mise a la terre est généralement le poi
ou, si un point neutre n’est pas disponible, un conducteur de phase).

mis a la
nt neutre
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Annex J
(informative)

AC power distribution systems
(see 5.4)

J.1 Introduction

In IEC 6(0364-3—a-c—powerdistrHbution ems—are—classiiedTN- a
arrangement of current-carrying conductors and on the method of ear

configurgtions also exist.

In the figpres:

— in mgst cases, the power systems apply for single-pha

— the power sources may be
uninterruptible power systems;

— for trpnsformers within a user’s

— some|power systems are earthed a
of users’ buildings (see IEC 60364-

The following types of EQUIP
mentiongd do not inclu

singlg-phase, 2-wir
singlg , i
two-p i

three
three

The systd ed have the following meaning.

— First lationship of the power system to earth
T mpeans directconnection of one pole to earth;

g on the

sses and
es; other

VIENT but,
ators or
building

try points

of wires

I  means system isolated from earth, or one point connected to earth through an

impedance.
— Second letter: earthing of the EQUIPMENT

T means direct electrical connection of the EQUIPMENT to earth, independently of the

earthing of any point of the power system;

N means direct electrical connection of the EQUIPMENT to the earthed point of the power
system (in a.c. systems, the earthed point of the power system is normally the neutral

point or, if a neutral point is not available, a phase conductor).
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— Autres lettres (éventuelles): disposition du conducteur neutre et du conducteur de

protection

S signifie que la fonction de protection est assurée par un conducteur distinct du neutre
ou du conducteur actif mis a la terre (ou, en courant alternatif, un conducteur de phase

mis a la terre);

C signifie que les fonctions de neutre et de protection sont combinées en un seul

conducteur (conducteur PEN).

J.2 Schémas d'alimentation TN

Les schemas TN ont un point relié directement a la terre, les parties du MATERIEL qui doivent

étre misjs a la terre etant reliees aux conducteurs de mise a la terre de

de schémas d'alimentation TN sont pris en considération:

— schénja d'alimentation TN-S: dans lequel un conducteur de p ¢ dpare §

— schéma d'alimentation TN-C-S: dans lequel les fonctions. d
combinées en un sed

schéma;
— schéma d'alimentation TN-C: dans lequel les fon

Certains [schémas TN sont alimentés a'
ayant un| point milieu mis a la terre (neuw
conducteur de neutre sont disponibles

monophgsés a 3 conducteUf.

OteCtIOKT

et de proteg
dans l'ensq

deux conducteurs de ph
nt communément appelés

ois types

%t utilisé

tion sont
partie du

tion sont
mble du

ormateur
ase et le
schémas
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— Subsequent letters, if any: arrangement of neutral and protective conductors

S means the protective function is provided by a conductor separate from the neutral or
from earthed line (or, in a.c. systems, earthed phase) conductor;

C means the neutral and protective functions are combined in a single conductor
(PEN conductor).

J.2 TN power systems

TN power systems are directly earthed, the parts of the EQUIPMENT required to be earthed
being connected by protective earthing conductors. Three types of TN power systems are
considered:

— TN-S power system: jhout the

'>a single

in a single

— TN-C-S power system:

— TN-C power system:

Some TN at has an
earthed ( uctor are
available

¥
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Source d'alimentation
L1

— L1
| -2 L2
Cable de
L3 distribution
-— L3
N N
PE PE
e— L1
L2 o
|2 ' Limite du RN
—_batument
N
PE
)|

Matériel

****************** ‘ ¢ (460099

Conducteur neutre et conducteur de prote

Source d'alimentation }7
i} O
L2 <\ < & L2
( Cable de
distribution
L3 L3

NEWNING
N L
u\/ L3 patiment

1 PE

Matériel

IEC 461/99

Conducteur actif mis a la terre

Figure J.1 — Exemples de schéma TN-S
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Power source

L1

+— L1
| — 2 L2
Distribution
L3 cable
+— L3
N N
PE PE
e L1
L .
{2 ' Building RN
— boundary
N
PE
|

Equipment

0/99

Separate neutral and protective condt

Power source }7
. O
L2 <\ < & L2
Distribution
L3 ( B cable

@\Q S
-2 Buildi

+ Building

\/\ L3 boundary

1 PE

Equipment

IEC 461/99

Earthed line conductor

Figure J.1 — Examples of TN-S power system
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