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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT  

FOR MEASUREMENT,  CONTROL AND LABORATORY USE –  
 

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

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i n g  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con tent  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 01 0-031  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  66:  
Safety of measuring ,  con trol  and  l aboratory equ ipment.   

I t  has  the  status  of a  group  safety publ ication  i n  accordance wi th  I EC GU IDE  1 04.   

I EC 61 01 0-031  i s  a  stand-alone  standard .  Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  
ed i tion  publ ished  i n  2002  and  Amendment 1 : 2008.  Th is  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ical  
revis ion .  

Th is  ed i ti on  includes  the  fol l owing  s ign i ficant changes  from  the  fi rst ed i tion ,  as  wel l  as  
numerous  other changes:  

a)  Vol tages  above the  levels  of 30  V r.m .s. ,  42 , 4  V peak,  or 60  V d . c.  are  deemed  to  be  
HAZARDOUS  LIVE  i nstead  of 33  V r.m . s. ,  46, 7  V peak,  or 70  V d . c.  
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b)  Servicing  i s  now included  wi th in  the  scope.  

c)  Extended  envi ronmenta l  cond i ti ons  are  i ncluded  wi th in  the  scope.  

d )  New  terms  have  been  defined .  

e)  Tests  for REASONABLY FORESEEABLE  M ISUSE  have been  added ,  i n  particu lar for fuses.  

f)  Add i tional  i nstruction  requ irements  for probe  assembly operation  have  been  speci fied .  

g )  L im i t values  for ACCESSIBLE  parts  and  for measurement of vo l tage  and  touch  curren t have  
been  mod i fied .  

h )  SPACINGS  requ irements  for mating  of  CONNECTORS  h ave  been  mod ified .  

i )  PROBE  TIPS  and  SPRING -LOADED CLIPS  requ i rements  have  been  mod ified .  The  PROTECTIVE  
FI NGERGUARD  replace  the  BARRIER  wi th  new requ i rements .  

j )  I nsu lation  requ irements  (6. 5)  and  test procedures  (6. 6. 5)  have  been  rewri tten  and  a l i gned  
when  re levant  wi th  Part 1 .  Speci fic  requ i rements  have  been  added  for so l i d  i nsu lation  and  
th in -fi lm  i nsu lation .  

k)  The  term inology for MEASUREMENT CATEGORY  I  has  been  replaced  wi th  the  designation  “not  
RATED  for measurements  wi th in  MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I ,  or I V” .  

l )  The  fl exing /pu l l  test  (6 . 7 . 4. 3)  has  been  partia l l y rewri tten .  

m )  Surface  temperature  l im i ts  (Clause  1 0)  have  been  mod ified  to  conform  to  the  l im i ts  of I EC 
Gu ide  1 1 7.  

n )  Requ i rements  for res istance  of PROBE  WIRES  to  mechan ica l  s tresses  have  been  added  i n  
Clause  1 2  and  a  new Annex D .  

o)  Requ i rements  have  been  added  regard ing  the  prevention  of HAZARD  from  arc flash  and  
short-ci rcu i ts  for SPRING-LOADED CLIPS .  

p)  A new in formative  Annex E  defines  the  d imension  of the  4  mm  banana  CONNECTORS .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

66/569/FDIS  66/571 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  of the  I EC  61 01 0  series,  u nder the  general  t i t l e,  Safety requirements for 
electrical equipment for measurement,  control,  and laboratory use ,  may be  found  on  the  I EC  
websi te.  

I n  th is  s tandard ,  the  fol l owing  pri n t types  are  used :  

– requ i rements  and  defin i ti ons:  i n  roman  type;  

– NOTES  and  EXAMPLES:  i n  smal l er roman  type;  

– conformity and tests: in  italic type;  

–  terms  used  throughout th is  standard  wh ich  have  been  defined  in  Clause  3:  SMALL ROMAN  
CAPITALS .  
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The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  in  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo on  the  cover page of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT  
FOR MEASUREMENT,  CONTROL AND LABORATORY USE –  

 
Part 031 :  Safety requirements  for hand-held   

probe assembl ies  for electrical  measurement and  test 
 
 
 

1  Scope and  object  

1 . 1  Scope  

1 . 1 . 1  Probe assembl ies  included  in  scope  

This  part of I EC  61 01 0  speci fies  safety requ i rements  for hand-held  and  hand-man ipu lated  
probe  assembl ies  of the  types  described  be low,  and  the ir re lated  accessories .  These  probe 
assembl ies  are  for d i rect e lectrical  connection  between  a  part and  e lectrica l  test and  
measurement equ ipment.  They may be  fixed  to  the  equ ipment or be  detachable  accessories  
for the  equ ipment.  

a)  Type  A:  low-vol tage  and  h igh-vol tage,  non-attenuating  probe  assembl ies .  Non-attenuating  
probe  assembl ies  that  are  RATED  for d i rect connection  to  vol tages  exceed ing  30  V r.m . s. ,  
42 , 4  V peak,  or 60  V d . c. ,  bu t not exceed ing  63  kV.  They do  not incorporate  components  
wh ich  are  i n tended  to  provide  a  vol tage  d i vider function  or a  s ignal  cond i ti on ing  function ,  
bu t they may contain  non -attenuating  components  such  as  fuses  (see  F igure  1 . )  

b)  Type  B :  h i gh-vol tage  attenuating  or d i vider probe  assembl ies .  Attenuating  or d i vi der probe  
assembl ies  that are  RATED  for d i rect connection  to  secondary vol tages  exceed ing  
1  kV r.m . s.  or  1 , 5  kV  d . c.  bu t not exceed ing  63  kV r.m . s.  or  d . c.  The  d i vider function  may 
be  carried  ou t whol l y wi th in  the  probe  assembly,  or partl y wi th in  the  test or measurement 
equ ipment to  be  used  wi th  the  probe  assembly (see  F igure  2).  

c)  Type  C:  l ow-vol tage  attenuating  or d i vi der probe  assembl ies.  Attenuating  or d ivider probe  
assembl ies  for d i rect connection  to  vol tages  not exceed ing  1  kV r.m . s.  or 1 , 5  kV d . c.  The  
s ignal  cond i ti on ing  function  may be  carried  ou t whol l y wi th in  the  probe  assembly,  or partl y 
wi th in  the  test or measurement equ ipment i n tended  to  be  used  wi th  the  probe  assembly 
(see  F igure  3) .  

d )  Type  D:  l ow-vol tage  attenuating ,  non-attenuating  or other s i gnal  cond i ti on ing  probe  
assembl ies ,  that are  RATED  for d i rect connection  on l y to  vol tages  not exceed ing  
30  V r.m . s. ,  or 42 , 4  V peak,  or 60  V d . c. ,  and  are  su i table  for currents  exceed ing  8  A (see  
F igu re  4) .  
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Key  

1  typical  CONNECTORS  4  to  equ ipment   

2  PROBE  TI P   5  SPRING -LOADED  CLIP   

3  probe  body  6  PROBE  W IRE  

Figure 1  – Examples  of type A probe  assembl ies  

 

Key  

1  PROBE  TI P  4  PROTECTIVE  F I NGERGUARD  

2  to  equ ipment 5  hand -hel d  area  of probe  body 

3  reference  CONNECTOR  6  PROBE  WIRE  

Figure 2  – Examples  of type  B  probe  assembl ies  
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Key   

1  PROBE  TI P  5  PROBE  W IRE   

2  probe  body  6  examples  of accessories   

3  reference  CONNECTOR   7  BNC CONNECTOR   

4  to  equ ipment    

Figure 3  – Examples  of type C  probe  assembl ies  

 

Key   

1  CONNECTOR  3  hand-hel d  area  of SPRING -LOADED  CL IP  o r cl amp  

2  PROBE  TI P  4  PROBE  W IRE  

Figure 4 – Examples  of type D  probe  assembl ies  
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1 . 1 . 2  Probe assembl ies  excluded  from  scope  

This  standard  does  not appl y to  curren t sensors  wi th in  the  scope of I EC  61 01 0-2-032  (Hand-
held  and  hand-man ipu lated  curren t sensors) ,  bu t  may appl y to  thei r i npu t measuring  ci rcu i t  
l eads  and  accessories.  

1 .2  Object  

1 .2. 1  Aspects  included  in  scope  

The purpose  of the  requ i rements  of th is  standard  is  to  ensure  that HAZARDS  to  the  OPERATOR  
and  the  surround ing  area  are  reduced  to  a  to lerable  l evel .  

Requ i rements  for protection  against particu lar types  of HAZARDS  are  g i ven  i n  C lauses  6  to  1 3,  
as  fo l l ows:  

a)  e lectric shock or burn  (see  Clauses  6,  1 0  and  1 1 );  

b)  mechan ica l  HAZARDS  (see  Clauses  7,  8  and  1 1 );  

c)  excessive  temperature  (see  Clause  9);  

d )  spread  of fi re  from  the  probe  assembly (see  Clause  9);  

e)  arc flash  (see  Clause 1 3) .  

Add i ti onal  requ irements  for probe  assembl ies  wh ich  are  des igned  to  be  powered  from  a  low-
vol tage  mains  suppl y,  or i nclude  other features  not speci fical l y addressed  i n  th is  standard  are  
i n  other parts  of I EC  61 01 0.  

NOTE  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib l e  exi stence  of add i ti onal  requ i rements  regard i ng  the  heal th  and  safety of 
l abour forces.  

1 .2.2  Aspects  excluded  from  scope  

This  s tandard  does  not  cover:  

a)  re l iable  function ,  performance,  or other properties  of the  probe  assembly;  

b)  effecti veness  of transport packag ing .  

1 .3  Veri fication  

Th is  standard  a lso  speci fi es  methods  of veri fying  that the  probe assembly meets  the  
requ i rements  of th is  s tandard ,  th rough  i nspection ,  TYPE  TESTS ,  and  ROUTINE  TESTS .  

1 .4  Environmental  cond itions  

1 .4. 1  Normal  environmental  conditions  

This  standard  appl ies  to  probe  assembl ies  des igned  to  be  safe  at l east under the  fol l owing  
cond i ti ons:  

a)  a l ti tude  up  to  2  000  m ;  

b)  ambien t temperature  of 5  °C  to  40  °C;  

c)  maximum  relative  hum id i ty of 80  %  for temperatures  up  to  31  °C  decreasing  l i nearl y to  
50  %  relati ve  hum id i ty at  40  °C;  

d )  appl icable  POLLUTION  DEGREE  of the  i n tended  environment.  

1 .4.2  Extended  environmental  cond itions  

Th is  standard  appl ies  to  probe  assembl ies  des igned  to  be  safe  not on l y i n  the  envi ronmental  
cond i tions  speci fied  i n  1 . 4. 1 ,  bu t a lso  i n  any of the  fol l owing  cond i ti ons  as  RATED  by the  
manufacturer of the  probe assembl ies:  
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a)  ou tdoor use;  

b)  a l ti tudes  above 2  000  m ;  

c)  ambien t temperatures  below 5  °C  or above  40  °C;  

d )  re lati ve  hum id i ties  above  the  levels  speci fi ed  i n   1 . 4. 1 ;  

e)  WET LOCATIONS .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60027  (a l l  parts) ,  Letters symbols to be  used in  electrical technology  

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

IEC 61 01 0-1 : 201 0,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  
and laboratory use – Part 1 :  General requirements 

IEC 61 1 80-1 : 1 992,  High-voltage test techniques for low voltage equipment – Part 1 :  
Definitions,  test and procedure requirements 

IEC 61 1 80-2,  High-voltage test techniques for low-voltage equipment – Part 2: Test 
equipment 

IEC GU IDE  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications 

ISO/IEC GU IDE  51 ,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion in  standards 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

3. 1  Parts  and  accessories  

3. 1 . 1   
TERMINAL  
component provided  for the  connection  of a  device  (equ ipment)  to  external  conductors  

Note  1  to  en try:  TERMINALS  can  contain  one  or several  contacts  and  the  term  i ncl udes  sockets ,  p i ns ,  connectors,  
etc.  

3. 1 .2   
ENCLOSURE  
part provid ing  protection  of a  probe  assembly against certa in  external  i n fl uences  and ,  in  any 
d i rection ,  protection  against d i rect con tact  

3. 1 .3   
PROTECTIVE  FINGERGUARD  
part of the  ENCLOSURE  that ind icates  the  l im i t of safe  access  and  that reduces  the  risk of the  
OPERATOR  touch ing  HAZARDOUS  LIVE  parts  
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3. 1 .4   
PROBE  TIP  
part of a  probe  assembly or accessory  which  makes  a  connection  to  the  poin t being  measured  
or tested  

Note  1  to  en try:  The  term  “PROBE  TI P ”  i ncl udes  the  conducti ve  parts  of the  j aws  or hooks  of SPRING -LOADED  CL IPS .  

3. 1 .5   
CONNECTOR  
component wh ich  i s  attached  to  the  PROBE  WIRE ,  to  connect to  a  TERMINAL  of the  equ ipment or 
to  a  CONNECTOR  of another probe  assembly 

3. 1 .6   
TOOL  
external  device,  i ncl ud ing  a  key or coin ,  used  to  a id  a  person  perform ing  a  mechan ica l  
function  

3. 1 .7   
PROBE  WIRE  
flexible  wi re  or cable  used  as  part of the  probe assembly or i ts  accessories ,  cons isti ng  of one  
or more  conductors  and  associated  i nsu lation  

3. 1 .8   
SPRING-LOADED CLIP  
probe  or probe  accessory wi th  one  or more  hooks  or j aws  forced  by a  spring  to  grip  the  part  
being  measured  or tested  

3. 1 .9   
STACKABLE  CONNECTOR  
CONNECTOR  assembly wh ich  con tains  an  add i tional  TERMINAL  

EXAMPLE:  F i gure  5  i s  an  example  of a  STACKABLE  CONNECTOR wi th  a  male  CONNECTOR  and  a  female  TERM INAL .  

  

Key 

1  TERM INAL  for add i ti onal  CONNECTOR  

2  CONNECTOR   

3  PROBE  WIRE  

Figure  5  – Example of a  STACKABLE  CONNECTOR  
wi th  a  male  CONNECTOR  and  a  female  TERMINAL  

3 . 2  Quanti ties  

3.2. 1   
RATED  (cond i ti on  or va lue)  
cond i tion  or quan ti ty va lue  ass igned ,  general l y by a  manufacturer,  for a  speci fied  operating  
cond i tion  of a  component,  device,  or probe  assembly 

IEC 

3 
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3.2.2   
RATING  
set  of RATED  va lues  and  operati ng  cond i ti ons  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 1 ]  

3.2.3   
WORKING  VOLTAGE  
h ighest r.m .s.  va lue  of the  a. c.  or d . c.  vol tage  across  any particu lar i nsu lation  wh ich  can  
con tinuous l y appear during  NORMAL USE  

Note  1  to  en try:  Trans ien ts  and  vol tage  fl uctuations  are  not  considered  to  be  part  of the  WORKING  VOLTAGE  

3.3  Tests  

3.3. 1   
TYPE  TEST  
test of one  or more  samples  of a  probe  assembly (or parts  of a  probe  assembly)  made to  a  
particu lar des ign ,  to  show that the  design  and  construction  meet  the  requ i rements  of th is  
standard  

Note  1  to  en try:  Th i s  i s  an  ampl i fi cation  of the  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 6  defi n i ti on  to  cover design  as  wel l  
as  construction .  

3.3.2   
ROUTINE  TEST 

conform i ty test made  on  each  i nd ividual  i tem  during  or after manufacture  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3.4  Safety terms  

3.4. 1   
ACCESSIBLE  
able  to  be  touched  wi th  a  standard  test fi nger or test p in ,  when  used  as  speci fi ed  i n  6. 2  

3.4.2   
HAZARDOUS  LIVE  
capable  of rendering  an  e lectric shock or e lectric burn  

3.4.3   
HAZARD  
poten tial  source  of harm  

3.4.4   
PROTECTIVE  IMPEDANCE  
component or assembly of components  whose  impedance,  construction  and  rel iabi l i ty are  
su i table  to  provide  protection  against  e l ectric  shock 

3.4.5   
NORMAL USE  
operation ,  i nclud ing  s tand-by,  accord ing  to  the  i nstructions  for use  or for the  obvious  i n tended  
purpose  

3.4.6   
NORMAL CONDITION  
cond i ti on  i n  wh ich  a l l  means  for protection  against HAZARDS  are  in tact  
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3.4.7   
SINGLE  FAULT CONDITION  
cond i ti on  i n  wh ich  one  means  for protection  against a  HAZARD  i s  defecti ve  or one  fau l t i s  
present  wh ich  cou ld  cause  a  HAZARD  

3.4.8   
OPERATOR  
person  operati ng  the  probe  assembly for i ts  i n tended  purpose  

3.4.9   
RESPONSIBLE  BODY  
i nd ividual  or group  responsib le  for the  safe  use  and  main tenance  of probe  assembl ies  

3.4. 1 0   
WET LOCATION  
l ocation  where  water or another conductive  l i qu id  may be  present and  i s  l i kel y to  cause  
reduced  human  body impedance due  to  wetti ng  of the  con tact between  the  human  body and  
the  probe  assembly,  or wetting  of the  contact between  the  human  body and  the  envi ronment  

3.4. 1 1   
MEASUREMENT CATEGORY  
classi fication  of testing  and  measuring  ci rcu i ts  accord ing  to  the  types  of mains  ci rcu i ts  to  
wh ich  they are  i n tended  to  be  connected  

3.4. 1 2   
REASONABLY FORESEEABLE  M ISUSE  
use  of a  product i n  a  way not i n tended  by the  suppl ier,  bu t wh ich  may resu l t from  read i l y 
pred ictable  human  behaviour 

3.5  Insu lation  

3.5. 1   
BASIC  INSULATION  
i nsu lation  of HAZARDOUS  LIVE  parts  wh ich  provides  bas ic protection  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-06]  

3.5.2   
SUPPLEMENTARY INSULATION  
i ndependent i nsu lation  appl i ed  i n  add i tion  to  BASIC I NSULATION  i n  order to  provide  protection  
against e l ectric  shock i n  the  event of a  fa i lu re  of BASIC I NSULATION  

3.5.3   
DOUBLE  INSULATION  
i nsu lation  compris ing  both  BASIC I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY  I NSULATION  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-08]  

3.5.4   
REINFORCED INSULATION  
i nsu lation  wh ich  provides  a  degree  of protection  against e lectric shock not l ess  than  that  
provided  by DOUBLE  I NSULATION  

3.5.5   
POLLUTION  
add i ti on  of foreign  matter,  so l i d ,  l i qu id  or gaseous  ( ion ized  gases),  that may produce a  
reduction  of d ie lectric  streng th  or surface  res istivi ty  
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3.5.6   
POLLUTION  DEGREE  
numeral  i nd icati ng  the  l evel  of POLLUTION  that  may be  presen t i n  the  environment  

3.5.7   
POLLUTION  DEGREE  1  
no  POLLUTION  or on l y d ry,  non-conductive  POLLUTION  occurs ,  wh ich  has  no  i n fluence  

3.5.8   
POLLUTION  DEGREE  2  
on l y non-conductive  POLLUTION  occurs  except that occasional l y a  temporary conductivi ty 
caused  by condensation  i s  expected  

3.5.9   
POLLUTION  DEGREE  3  
conductive  POLLUTION  occurs,  or d ry,  non-conductive  POLLUTION  occu rs  wh ich  becomes  
conductive  due  to  condensation  wh ich  i s  expected  

3.5. 1 0   
CLEARANCE  
shortest d istance  i n  a i r between  two conductive  parts  

3.5. 1 1   
CREEPAGE DISTANCE  
shortest d istance  a long  the  surface  of a  sol i d  i nsu lati ng  materia l  between  two  conductive  
parts  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 5-50]  

3.5. 1 2   
SPACING  
any combination  of CLEARANCES  and  CREEPAGE  DISTANCES  

4 Tests  

4.1  General  

Tests  in  th is  standard  are  TYPE  TESTS  to  be  carried  ou t on  samples  of  probe  assembl ies  or 
the ir parts.  Thei r on l y pu rpose  i s  to  check that the  design  and  construction  ensure  conform i ty 
wi th  th is  standard .  I n  add i tion ,  the  ROUTINE  TESTS  of Annex D  shal l  be  performed  on  the  PROBE  
WIRE .  

The  probe assembly shal l  a t l east meet the  requ irements  of th is  standard .  I t  i s  perm issib le  to  
exceed  the  requ irements .  I f,  i n  th is  s tandard ,  a  l ower l im i t  i s  speci fi ed  for a  conform i ty value,  
then  the  probe assembly may demonstrate  a  l arger value.  I f an  upper l im i t  i s  speci fi ed  for a  
conform ity value,  the  probe  assembly may demonstrate  a  lower value.  Manufacturing  
variations  and  to lerances  shal l  be  taken  in to  account.  

Tests  on  components  or parts  of the  probe  assembly meeting  the  requ i rements  of the  re levant  
standards  speci fi ed  i n  th i s  standard ,  and  used  i n  accordance wi th  them ,  need  not be  repeated  
during  TYPE  TESTS  of the  whole  probe assembly.  

I f a  probe  assembly i s  of more  than  one  probe type  (see  1 . 1 . 1 ) ,  each  type  shal l  be  tested  
accord ing  to  i ts  appl icable  requ i rements.  

Conformity with the requirements of this standard is checked by carrying out all applicable  
tests,  except that a  test may be omitted if examination of the probe assembly and design 
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documentation demonstrates conclusively that it would pass the test.  Tests are carried out 
both under reference test conditions (see 4. 3)  and fault conditions (see 4. 4) .  

Where conformity statements in  this standard require inspection,  this may include examination 
of the probe assembly by measurement,  examination of the markings on the probe assembly,  
examination of the instructions supplied with the probe assembly,  examination of the  data  
sheets of the materials or components from which the probe assembly is manufactured,  etc.  
In  each case,  the inspection will either demonstrate that the probe assembly meets the 
applicable requirements,  or will indicate that further testing is required.  

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

a)  manufacturers should ensure that at least the specified test value is applied;  

b)  test houses should ensure that no more than  the specified test value is applied.  

I f the  RATED  range  of envi ronmental  cond i tions  for probe  assembl ies  is  wider than  that s tated  
i n  1 . 4 . 1 ,  the  manufacturer shou ld  make sure  (for example,  by su i table  a l teration  of test  
requ irements  or add i ti onal  tests)  that the  safety requ i rements  of th is  standard  are  sti l l  fu l fi l l ed .  

Probe assembl ies  wh ich  have  been  type  tested  may no  l onger be  su i table  for thei r i n tended  
function  because  of the  residual  effect of stresses  resu l ti ng  from  tests.  A probe  assembly 
wh ich  has  undergone TYPE  TESTS  sha l l  not  then  be  pu t i n to  use.  

4.2  Sequence  of tests  

The sequence of tests  i s  optional  un less  otherwise  speci fied .  The  probe  assembl ies  under 
test shal l  be  carefu l l y i nspected  after each  test.  I f the  resu l t  of a  test causes  doubt whether 
any earl i er tests  wou ld  have  passed  i f the  sequence had  been  reversed ,  these  earl ier tests  
shal l  be  repeated .   

4.3  Reference  test  condi tions  

4.3. 1  Environmental  cond itions  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  th is  s tandard ,  the  fol l owing  envi ronmental  cond i ti ons  (bu t not 
confl icti ng  wi th  those  of 1 . 4 . 1 ,  shal l  exist i n  the  test l ocation :  

a)  a  temperature  of 1 5  °C  to  35  °C;  

b)  a  re lati ve  hum id i ty of not more  than  75  %;  

c)  an  ai r pressure  of 75  kPa  to  1 06  kPa;  

d )  no  hoarfrost,  dew,  percolati ng  water,  ra in ,  so lar i rrad iation ,  e tc.  

4.3.2  State  of  probe  assembl ies  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  tests  shal l  be  carried  ou t on  the  probe assembl ies  assembled  for 
NORMAL USE  and  under the  least favourable  combination  of the  cond i tions  g i ven  i n  4 . 3 . 3  to  
4 . 3. 9 .  

I n  case  of doubt,  tests  shal l  be  performed  i n  more  than  one  combination  of cond i tions.  

I f d imensions  or mass  make  i t  unsu i table  to  carry ou t particu lar tests  on  a  complete  probe 
assembly,  tests  on  sub-assembl ies  are  a l l owed ,  provided  i t  i s  veri fied  that the  assembled  
probe  assembly wi l l  meet the  requ i rements  of th is  standard .  

4.3.3  Posi tion  of the  probe  assembly 

Al l  poss ib le  orientations  of the  probe assembly are  considered  to  be  posi ti ons  of NORMAL USE .  
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4.3.4  Accessories  

Accessories  and  OPERATOR- in terchangeable  parts  avai l able  from ,  or recommended  by,  the  
manufacturer for use  wi th  the  probe  assembly under test shal l  be  e i ther connected  or not  
connected .  

4.3.5  Covers  and  removable  parts  

Covers  or parts  wh ich  can  be  removed  wi thout  using  a  TOOL  shal l  be  removed  or not removed  
wh ichever i s  the  worst  cond i tion .  

4.3.6  Input  and  outpu t vol tages  

I nput and  output vol tages,  i nclud ing  fl oating  vol tages  shal l  be  set to  any vol tage  wi th in  the  
RATED  vo l tage  range.  

4.3.7  Controls  

Controls  wh ich  the  OPERATOR  can  ad just wi thout the  use  of a  TOOL  shal l  be  set  to  any pos i ti on  
except for combinations  of setti ngs  proh ib i ted  by the  manufacturer’s  marking  on  the  probe 
assembly.  

4.3.8  Connections  

The probe assembly shal l  be  connected  for NORMAL USE  or not connected  wh ichever is  the  
worst cond i ti on .  

4.3.9  Duty cycle  

Probe assembl ies  for short-term  or i n term i ttent operation  shal l  be  operated  for the  longest  
RATED  period  and  shal l  have  the  shortest RATED  recovery period  consisten t wi th  the  
manufacturer's  i nstructions.  

4.4  Testing  in  SINGLE  FAULT CONDITION  

4.4. 1  General  

The fol l owing  requ irements  appl y.  

a)  Exam ination  of the  probe assembly and  i ts  ci rcu i t  d i agram  wi l l  general l y show the  fau l t  
cond i ti ons  wh ich  are  l i ab le  to  resu l t  i n  HAZARDS  and  wh ich ,  therefore,  shal l  be  appl ied .  

b)  Fau l t tests  shal l  be  made as  speci fied  for checking  conform ity,  un less  i t  can  be  
demonstrated  that no  HAZARD  cou ld  arise  from  a  particu lar fau l t  cond i tion .  

c)  The  probe assembly shal l  be  operated  under the  least favourable  combination  of 
reference  test cond i tions  (see  4 . 3).  These  combinations  may be  d i fferen t for d i fferen t 
fau l ts  and  they shal l  be  recorded  for each  test.  

4.4.2  Appl ication  of fau l t  conditions  

4.4.2 . 1  General  

Fau l t cond i tions  shal l  i ncl ude  those  speci fi ed  i n  4 . 4 . 2 . 2  to  4 . 4 . 2. 5.  They shal l  be  appl i ed  on l y 
one  at  a  time and  shal l  be  appl ied  i n  turn  i n  the  most conven ien t order.  Mu l ti p le  s imu l taneous  
fau l ts  shal l  not  be  appl i ed  un less  they are  a  consequence  of an  appl i ed  fau l t.  

After each  appl ication  of a  fau l t  cond i ti on ,  the  probe assembly or part shal l  pass  the  
appl icable  tests  of 4 . 4. 4.  
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4.4.2 .2  PROTECTIVE  IMPEDANCE  

The fo l l owing  requ irements  appl y.  

a)  I f a  PROTECTIVE  IMPEDANCE  i s  formed  by a  combination  of components,  each  component 
shal l  be  short-ci rcu i ted  or d isconnected ,  wh ichever i s  l ess  favourable.  

b)  I f a  PROTECTIVE  I MPEDANCE  i s  formed  wi th  a  s i ng le  component that meets  the  requ irements  
of 6 . 4. 5,  i t  need  not be  short-ci rcu i ted  or d isconnected .  

4.4.2 .3  Probe assembl ies  or parts  for short-term  or in termittent operation  

These shal l  be  operated  con tinuous l y i f con tinuous  operation  cou ld  occur i n  a  SINGLE  FAULT 

CONDITION .  

4.4.2 .4  Outputs  

Outputs  of Type  B  and  Type  C  probe assembl ies  shal l  be  short-ci rcu i ted .  

4.4.2 .5  Insu lation  between  ci rcu i ts  and  parts  

I nsu lation  between  ci rcu i ts  and  parts  wh ich  is  be low the  l evel  speci fied  for BASIC I NSULATION  
shal l  be  bri dged  to  check against the  spread  of fi re  i f the  method  of 9 . 1  i s  used .  

4.4.3  Duration  of tests  

The  probe  assembly shal l  be  operated  un ti l  fu rther change as  a  resu l t  of the  appl ied  fau l t i s  
un l ike l y.  Each  test i s  normal l y l im i ted  to  1  h  s i nce  a  secondary fau l t  ari s i ng  from  a  SINGLE  

FAULT CONDITION  wi l l  usual l y man i fest i tsel f wi th in  that t ime.  I f there  is  an  i nd ication  that a  
HAZARD  of e l ectric shock,  spread  of fi re  or i n j ury to  persons  may eventual l y occur,  the  test 
shal l  be  conti nued  for a  maximum  period  of 4  h .  

4.4.4  Conformity after appl ication  of fau l t  condi tions  

4.4.4.1  Electric shock 

Conformity with requirements for protection against electric shock after the application of 
single faults is checked as follows:  

a)  by making the measurements of 6. 3. 3 to check that no ACCESSIBLE  conductive parts have 
become HAZARDOUS  LIVE,  except as permitted by 6. 1 ;  

b)  by performing a  voltage test on DOUBLE INSULATION  or REINFORCED INSULATION  to check that 
the protection is still at least at the level of BASIC INSULATION.  The voltage tests are made 
as specified in  6. 6 (without humidity preconditioning)  with the test voltage for BASIC 

INSULATION.  

4.4.4.2  Temperature  

Conformity with requirements for temperature protection is checked by determining the 
temperature of the outer surface of the probe assembly (see Clause 9) .  

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

4.4.4.3  Spread  of fi re  

Conformity with requirements for protection against the spread of fire is checked by placing 
the probe assembly on  white tissue-paper covering a  softwood surface and covering the 
probe assembly with cheesecloth.  No molten metal,  burning insulation,  flaming particles,  etc.  
shall fall on  the surface on which the probe assembly stands and there shall be no charring,  
glowing,  or flaming of the tissue paper or cheesecloth.  Melting of insulation material shall be  
ignored if no HAZARD  could arise.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 22  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

4.4.4.4  Other HAZARDS  

Conformity with  the requirements for protection against other HAZARDS  is  checked as specified 
in  Clauses 7 to 13.  

4.5  Tests  i n  REASONABLY FORESEEABLE  M ISUSE  

4. 5. 1  General  

Tests needed to support a  risk assessment pertaining to REASONABLY FORESEEABLE MISUSE  are 
carried out in  the combinations of conditions and operations determined during the risk 
assessment.  

4.5.2  Fuses  

Fused  probe assembl ies  are  used  where  insufficient protection  may be  provided  by the  
equ ipment to  wh ich  the  hand  man ipu lated  probe  assembl ies  are  connected  i n  particu lar under 
the  REASONABLY FORESEEABLE  M ISUSE  cond i ti ons  associated  wi th  the  equ ipment that cou ld  
l ead  to  fi re  or arc explos ion .  

For the  purposes  of th is  test,  i t  i s  assumed  that the  equ ipment to  wh ich  the  probe  assembl ies  
are  connected  represen ts  a  short ci rcu i t  cond i tion .  I t  i s  further assumed  that the  fused  probe  
assembly may be  connected  to  any vol tage  source  wi th in  the  RATING  of the  probe assembly.  
Th is  l eads  to  a  test  cond i ti on  where  any current l evel  up  to  the  maximum  prospective  short  
ci rcu i t current may be  appl ied .  W i th  respect to  prospective  short ci rcu i t  curren ts  associated  
wi th  MAINS  i nsta l lations,  the  fuse  shal l  be  RATED  accord ing  to  1 2. 2  and  no  add i ti onal  testing  
re lated  to  the  i n terrupt curren t RATING  i s  necessary.  However,  testi ng  i s  necessary at current  
l evels  near the  RATING  o f fuse  wh ich  cou ld  poten tia l l y l ead  to  excessive  temperature  rise  on  
hand  held  parts  as  wel l  as  damage  to  i nsu lating  parts ,  ENCLOSURES ,  and  barriers .  

I t  shal l  be  demonstrated  that the  maximum  fuse  temperature  under any cu rrent l oad  cond i tion  
up  to  5  t imes  the  fuse  RATING  th rough  the  fused  probe  assembly does  not  l ead  to  a  HAZARD .  

Conformity is checked by inspection and measurement.  

5 Marking  and  documentation  

5.1  Marking  

5. 1 . 1  General  

Probe  assembl ies  shal l  bear markings  in  accordance wi th  5 . 1 . 2  to  5 . 2 .  Markings  applying  to  a  
probe  assembly as  a  whole  shal l  not be  pu t on  parts  wh ich  can  be  removed  by an  OPERATOR  
wi thout  the  use  of a  TOOL .  

Letter symbols  for quanti ties  and  un i ts  shal l  be  in  accordance wi th  I EC  60027.  Graph ic 
symbols  shal l  be  i n  accordance wi th  Table  1  i f appl icable.  There  are  no  requ irements  for s i ze  
or colour.  I f there  i s  no  appl icable  symbol  i n  Table  1 ,  any other graph ic symbol  may be  used  
on  a  probe  assembly provided  the  symbol  i s  expla ined  i n  the  accompanying  documentation  
(see  5. 4. 1 ) .  

I f i t  i s  not possib le  to  pu t a l l  of the  requ ired  markings  on  the  part,  the  necessary i n formation  
shal l  be  i ncluded  i n  the  documentation .  Symbol  7  of Table  1  may a lso  be  used .  

Conformity is checked by inspection.  

5. 1 .2  Identi fication  

Each  probe assembly and ,  when  poss ible,  i ts  accessories  shal l  be  marked  wi th :  
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a)  the  name or reg istered  trade  mark of the  manufacturer or suppl ier;  

b)  i n  add i ti on  for Type  B  and  Type  C  on l y,  the  model  number or name or other means  of 
i denti fying  the  probe assembly or part.  

I f a  probe  assembly i s  des igned  for use  on l y wi th  a  speci fic model  of equ ipment,  th is  shal l  be  
made clear,  and  the  speci fic equ ipment or model  shal l  be  i denti fied ,  e i ther by marking  on  the  
probe  assembly or in  the  accompanying  documentation .  

Conformity is checked by inspection.  

Table  1  – Symbols  

Number Symbol  Reference  Description  

1  

 

I EC  6041 7-5031  (2002-1 0)  D i rect  cu rren t  

2  

 

I EC  6041 7-5032  (2002-1 0)  Al ternati ng  cu rrent  

3  

 

I EC  6041 7-5033  (2002-1 0)  Both  d i rect  and  a l ternati ng  cu rrent  

4  

 

I EC  6041 7-501 7  (2006-08)  Earth  (ground )  TERM INAL  

5  

 

I EC  6041 7-6042  (201 0-1 1 )  Cau ti on ,  possib i l i ty of e l ectri c  shock 

6  

 

I EC  6041 7-5041  (2002-1 0)  Cau ti on ,  hot  surface  

7  

 

I SO  7000-0434  (2004-01 )  Cau ti on  a  

a  See  5. 4 . 1  wh ich  requ i res  manufacturers  to  s tate  that  documentation  must be  consu l ted  i n  a l l  cases  where  th i s  
symbol  i s  marked .  

 

5.1 .3  Fuses  

Probe assembl ies  wh ich  contain  fuses  i n tended  to  be  replaced  by an  OPERATOR  shal l  be  
marked  wi th  a l l  the  detai l s  necessary for the  OPERATOR  to  obtain  the  correct fuse.  These  shal l  
i nclude  the  vol tage  RATING  and  the  breaking  capaci ty ( the  maximum  current that the  fuse  can  
safel y i n terrupt at the  h i ghest RATED  vo l tage).  I f there  is  not sufficient room ,  Symbol  7  of  
Table  1  sha l l  be  marked  on  the  probe  assembly and  the  necessary in formation  shal l  be  
i ncluded  i n  the  documentation .  

Conformity is checked by inspection.  
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5.1 .4  CONNECTORS  and  operating  devices  

I f necessary for safety,  an  i nd ication  shal l  be  g iven  of the  purpose  of CONNECTORS ,  TERMINALS ,  
and  controls,  i nclud ing  any sequence  of operations.  

Conformity is checked by inspection.  

5.1 .5  RATING  

The RATING  of probe  assembl ies  shal l  be  marked  as  fol lows.  

a)  Probe assembl ies  wh ich  do  not  have  a  RATING  for MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I ,  or I V 
(see  6. 5. 2)  shal l  be  marked  wi th  the  RATED  vo l tage  to  earth  and  wi th  Symbol  7  of Table  1  
(see  also  5 . 4 . 3  f)  and  g )) .  

b)  Probe assembl ies  for measurements  wi th in  MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I  and  I V (see  
6. 5. 2)  shal l  be  marked  wi th  the  RATED  vo l tages  to  earth  and  the  re levant MEASUREMENT 
CATEGORIES .  The  MEASUREMENT CATEGORY  markings  shal l  be  "CAT I I " ,  "CAT I I I "  or "CAT 
IV"  as  appl icable.  

Marking  on  a  probe  assembly shal l  preferabl y be  on  the  probe body.  The  nature  of the  vol tage  
(a. c. ,  d . c. ,  etc. )  shal l  a lso  be  marked ,  un less  the  vol tage  marking  appl ies  to  both  a . c.  r.m .s.  
and  d . c.  I f a  reference  CONNECTOR  i s  i n tended  for connection  to  poin ts  at a  vo l tage  l evel  
exceed ing  the  values  of 6 . 3 . 2 ,  the  RATED  vo l tage  shal l  be  marked  on  the  CONNECTOR  or as  
close  to  the  CONNECTOR  as  i s  practicable.  

For Type A and  Type  D  probe assembl ies  on l y,  the  RATED  cu rrent  of the  probe  assembly shal l  
be  marked  together wi th  the  RATED  vol tage  to  earth .  The  RATED  current does  not need  to  be  
marked  on  probe assembl ies  wh ich  are  speci fi ed  for use  on l y i n  con junction  wi th  equ ipment 
wh ich  has  h igh- impedance i npu ts  or l im i ted -curren t ou tpu ts.  

Conformity is checked by inspection.  

5.2  Warn ing  markings  

Warn ing  markings  shal l  be  l eg ib le  when  the  probe  assembly i s  ready for NORMAL USE .  

I f i t  i s  necessary for the  OPERATOR  to  refer to  the  i nstruction  manual  to  preserve  the  protection  
afforded  by the  probe  assembly,  the  probe assembly shal l  be  marked  wi th  the  Symbol  7  of 
Table  1 .  I f a  warn ing  appl i es  to  a  particu lar part of the  probe assembly,  the  marking  shal l  be  
p laced  on  or near th is  part.  

I f the  i nstructions  for use  state  that an  OPERATOR  i s  perm i tted  to  gain  access,  us ing  a  TOOL ,  to  
any part wh ich  i n  NORMAL USE  may be  HAZARDOUS  LIVE ,  there  shal l  be  a  warn ing  marking  wh ich  
states  that the  probe assembly must be  i solated  or d isconnected  from  the  HAZARDOUS  LIVE  
vo l tage  before  access,  or Symbol  7  of Table  1  may be  used  provided  that  the  i n formation  is  
i ncl uded  i n  the  i nstructions  for use.  

Un less  thei r heated  state  i s  se l f-eviden t or i s  obvious  from  the  function  of the  probe  assembly,  
parts  wh ich  are  eas i l y touched  and  are  a lso  perm i tted  by 9. 1  to  exceed  the  temperature  l im i ts  
of 9 . 1  shal l  be  marked  wi th  Symbol  6  of Table  1 .  

Conformity is checked by inspection.  

5.3  Durabi l i ty of markings  

Requ ired  markings  shal l  remain  clear and  l eg ib le  under cond i ti ons  of NORMAL USE  and  shal l  
res ist  the  effects  of clean ing  agen ts  speci fi ed  by the  manufacturer.  
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Conformity is checked by performing the following test for durability of markings on the 
outside of the probe assembly.  The markings are rubbed by hand,  without undue pressure,  for 
30 s with a  cloth soaked with each specified cleaning agent,  one at a  time,  or,  if not specified,  
with  a  solution  containing a  minimum of 70 %  isopropyl alcohol in  water.  

After the above treatment the markings shall be  clearly legible and adhesive labels shall not 
have worked loose or become curled at the edges.  

5.4  Documentation  

5.4. 1  General  

Probe  assembl ies  shal l  be  accompan ied  by documentation  when  necessary for safety 
purposes.  Such  documentation  shal l  i ncl ude  as  a  m in imum :  

a)  techn ical  speci fication ;  

b)  i nstructions  for use;  

c)  name and  address  of manufacturer or suppl ier from  whom  techn ical  ass istance  may be  
obtained ;  

d )  the  i n formation  speci fied  i n  5. 4. 2  to  5. 4 . 4 .  

I f appl icable,  warn ing  statements  and  a  clear explanation  of warn ing  symbols  marked  on  the  
probe assembly shal l  be  provided  i n  the  documentation  or shal l  be  durabl y and  l eg ib l y marked  
on  the  probe assembly.  I n  particu lar,  there  shal l  be  a  s tatement that documentation  needs  to  
be  consu l ted  i n  a l l  cases  where  Symbol  7  of Table  1  i s  used ,  i n  order to  fi nd  ou t the  nature  of 
the  potential  HAZARD  and  any actions  wh ich  have  to  be  taken .  

Conformity is checked by inspection.  

5.4.2  Probe assembly RATING  

Documentation  shal l  i nclude  the  vol tage  and  curren t RATING  (as  appropriate),  and  the  
MEASUREMENT CATEGORY  as  wel l  as  a  s tatement of the  range  of envi ronmenta l  cond i tions  for 
wh ich  the  probe  assembly i s  designed  (see  1 . 4) .  

Conformity is checked by inspection.  

5.4.3  Probe assembly operation  

I nstructions  for use  shal l  i ncl ude,  i f appl icable:  

a)  i denti fication  of operati ng  controls  and  thei r use  i n  a l l  operati ng  modes;  

b)  for probe  assembl ies  designed  for use  on l y wi th  a  speci fic model  of equ ipment,  a  clear 
i denti fication  of the  equ ipment;  

c)  an  explanation  of symbols  re lated  to  safety wh ich  are  used  on  the  probe  assembly;  

d )  a  defin i tion  of the  relevant MEASUREMENT CATEGORY  i f marking  i s  requ i red  on  the  probe  
assembly (see  5. 1 . 5) ;  

e)  a  speci fication  of l im i ts  for i n term i tten t operation ,  i f appl icable ;  

f)  i nstructions  for i n terconnection  to  accessories  and  other equ ipment,  i ncl ud ing  i nd ication  of 
su i table  accessories ,  detachable  parts  and  any special  materia ls;  

g )  i nstructions  for clean ing ;  

h )  i nstructions  for replacement of consumable  materia ls;  

i )  for probe  assembl ies  wh ich  do  not have  PROBE  WIRE  wi th  a  wear i nd icator,  i nstructions  to  
period ical l y i nspect the  PROBE  WIRE ;  
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j )  for probe  assembl ies  wh ich  do  have  PROBE  WIRE  wi th  a  wear i nd icator,  a  warn ing  not to  
use  the  probe assembly i f the  wear ind icator has  become vis ib le  (see  1 2. 3 . 2);  

k)  for probe  assembl ies  wh ich  do  not have  a  RATING  for MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I ,  
or I V,  a  warn ing  not  to  use  the  probe  assembl ies  for measurements  on  mains  ci rcu i ts;  

l )  for Type  B  probe assembl ies ,  i f the  RATED  vo l tage  of the  PROBE  WIRE  i s  l ower than  the  
RATED  vo l tage  of the  PROBE  TIP ,  a  warn ing  that the  PROBE  WIRE  may not provide  adequate  
protection  i f i t  comes  i n to  contact wi th  a  HAZARDOUS  LIVE  part;  

m )  a  warn ing  that the  appl icable  MEASUREMENT CATEGORY  of a  combination  of a  probe  
assembly and  an  accessory is  the  lower of the  MEASUREMENT CATEGORIES  of the  probe  
assembly and  of the  accessory.  

There  shal l  be  a  statement i n  the  i nstructions  that,  i f the  probe assembly i s  used  in  a  manner 
not speci fied  by the  manufacturer,  the  protection  provided  by the  probe  assembly may be  
impaired .  

Conformity is checked by inspection.  

5.4.4  Probe assembly maintenance and  service  

I nstructions  shal l  be  provided  to  the  RESPONSIBLE  BODY  i n  su fficien t detai l  to  perm i t safe  
maintenance and  i nspection  of the  probe assembly,  and  to  ensure  con ti nued  safety of the  
probe assembly after the  main tenance  and  i nspection  procedure .  

The  manufacturer shal l  speci fy any parts  wh ich  are  requ i red  to  be  exam ined  or suppl ied  on l y 
by the  manufacturer or h i s  agen t.  

The  RATING  and  characteristics  of fuses  used  sha l l  be  s tated  (see  5. 1 . 3).  

I nstructions  on  the  fol lowing  subj ects  shal l  be  provided  for service  personnel ,  as  necessary to  
perm i t safe  servicing  and  continued  safety of the  probe  assembly after servicing  i f the  probe 
assembly is  su i table  to  be  serviced :  

a)  product-speci fic ri sks  that may affect the  service  personnel ;  

b)  protecti ve  measures  for these  risks;  

c)  veri fication  of the  safe  s tate  of the  probe  assembly after repair.  

I nstructions  for service  personnel  do  not need  to  be  suppl ied  to  the  RESPONSIBLE  BODY,  bu t  
shou ld  be  made avai l able  to  service  personnel .  

Conformity is checked by inspection.  

6 Protection  against electric shock 

6.1  General  

Protection  against e l ectri c shock shal l  be  mainta ined  i n  NORMAL CONDITION  and  SINGLE  FAULT 
CONDITION .  ACCESSIBLE  parts  of probe  assembl ies  shal l  not  be  HAZARDOUS  L IVE  (see  6. 3).  

I f i t  i s  not feasib le  for operating  reasons  to  prevent the  fol l owing  parts  being  both  ACCESSIBLE  
and  HAZARDOUS  LIVE ,  they are  perm i tted  to  be  ACCESSIBLE  to  the  OPERATOR  during  NORMAL USE  
wh i le  they are  HAZARDOUS  LIVE :  

a)  parts  i n tended  to  be  replaced  by the  OPERATOR  ( for example,  fuses)  and  wh ich  may be  
HAZARDOUS  LIVE  d uri ng  replacement,  bu t on l y i f they have  warn ing  markings  i n  accordance  
wi th  5. 2;  

b)  PROBE  TI PS ,  provided  that  they meet the  requ irements  of 6. 4 . 3 ;  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 27  – 

c)  unmated  CONNECTORS  as  speci fied  i n  6. 4. 2  c).  

Conformity is checked by the determination of 6. 2 and the measurements of 6. 3,  followed by 
the tests of 6. 4 to 6. 7.  

6.2  Determination  of ACCESSIBLE  parts  

6.2. 1  General  

Unless obvious,  determination  of whether a  part is ACCESSIBLE  is made as specified in  6. 2. 2 
and 6. 2. 3.  Test fingers (see Annex B)  and pins are applied without force.  Parts are considered 
to be ACCESSIBLE  if they can be touched with any part of a  test finger or pin,  or if they could be  
touched in  the absence of a  covering which is not considered to provide suitable insulation 
(see 6. 7. 2) .  

If,  in  NORMAL USE,  an OPERATOR  is intended to perform any actions (with  or without a  TOOL)  
that could increase the accessibility of parts,  such actions are taken before performing the 
examinations of 6. 2. 2 and 6. 2. 3.  

NOTE Examples of such actions include:  

a)  removing covers;  

b)  adjusting controls;  

c)  replacing consumable materials;  

d)  removing or installing parts and supplied accessories.  

Figure 6 gives methods for determination of ACCESSIBLE  parts of probe assemblies.  

6.2.2  Examination  

The jointed test finger (see Figure B. 2)  is applied in  every possible position  without force.  The 
test is applied to all outer surfaces.  

 

Key  

1  accessory PROBE  TI P  4  CONNECTOR  

2  PROBE  TI P  5  CONNECTOR  to  equ i pment  

3  probe  body  

Figure  6a  – Parts  of a  probe assembl y 
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1  CONNECTOR  

Figure  6b  – Fu l l y-mated  probe assembl y (see  6. 2  and  6.4.2  a)  
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Connecti ng  parts  are  parti a l l y mated  so  as  j ust  to  make  electri cal  con tact  wh i l e  a l l owing  maximum  access  to  the  
test  fi nger.  

Figure  6c – Partial l y-mated  probe  assembl y (see  6.2  and  6 .4.2  b)  
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F  ri g i d  test  fi nger (see  F igure  B . 1 )  

H  potential l y HAZARDOUS  LI VE  part  

Figure  6d  – Unmated  parts  of a  probe  assembl y (see  6. 2  and  6.4.2  c) )  

Figure 6  – Methods  for determination  of ACCESSIBLE  parts  (see 6.2)  
and  for vol tage  tests  of (see  6.4.2)  

6.2.3  Open ings  for pre-set  controls  

A metal test pin 3 mm in diameter is inserted through holes intended to give access to pre-set 
controls which require the use of a  screwdriver or other TOOL .  The test pin  is applied in  every 
possible direction through the hole.  Penetration shall not exceed three times the distance 
from the ENCLOSURE  surface to the control shaft or 100 mm,  whichever is smaller.  

6.3  Lim it values  for ACCESSIBLE  parts  

6.3. 1  General  

Except as  perm i tted  in  6. 1 ,  the  vol tage  between  an  ACCESSIBLE  part and  earth ,  or between  any 
two ACCESSIBLE  parts  on  the  same probe assembly,  sha l l  not exceed  the  l evels  of 6 . 3 . 2  i n  
NORMAL CONDITION  or of 6 . 3 . 3  i n  SINGLE  FAULT CONDITION .  

Outer conductors  (sh ie lds)  of probe  assembl ies,  i n tended  to  be  floati ng ,  are  considered  to  be  
he ld  at the  same vol tage  as  the  PROBE  TI P .  

The  ACCESSIBLE  vo l tage  shal l  be  measured  (see  6. 3. 4) .  I f the  vol tage  is  below the  l evels  of 
6. 3. 2  a)  or 6 . 3 . 3  a)  as  appl icable,  the  touch  curren t and  the  capaci tance  need  not be  
measured .  I f the  vol tage  exceeds  that level ,  the  touch  curren t and  the  capaci tance  shal l  be  
measured .  For h igh  frequencies  test probes,  the  a l ternative  method  of 6 . 3 . 4 . 3  can  a lso  be  
used .  

Conformity is checked by inspection and as specified in  6. 3. 2 to 6. 3. 3.  
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6.3.2  Levels  i n  NORMAL CONDITION  

Vol tages  above the  l evels  of a)  are  deemed  to  be  HAZARDOUS  LIVE  i f any of the  l evels  of b)  or 
c)  are  exceeded  at  the  same time.  

a)  The  a. c.  vo l tage  l evels  are  30  V r.m .s.  or 42, 4  V peak,  and  the  d . c.  vol tage  l evel  i s  60  V.  
For probe  assembl ies  i n tended  for use  in  WET LOCATIONS ,  the  a . c.  vo l tage  levels  are  
1 6  V r.m .s.  or 22, 6  V peak,  and  the  d . c.  vol tage  l evel  i s  35  V.  

b)  The  touch  curren t l evels  are:  

1 )  0 , 5  mA r.m .s.  for s i nusoida l  waveforms,  0 , 7  mA peak for non-s inusoidal  waveforms or 
m ixed  frequencies,  or 2  mA d . c. ,  when  measured  wi th  the  measuring  ci rcu i t of 
F i gure  A. 1 .  I f the  frequency does  not exceed  1 00  Hz,  the  measuring  ci rcu i t of 
F i gu re  A. 2  can  be  used .  The  measuring  ci rcu i t of F igure  A. 5  i s  used  for probe  
assembl ies  i n tended  for use  in  WET LOCATIONS .  

2)  70  mA r.m .s.  when  measured  wi th  measuring  ci rcu i t of F i gure  A. 3 .  Th is  re lates  to  
poss ib le  burns  at frequencies  above 1 00  kHz.  

c)  The  l evels  of capaci ti ve  charge  or energy are:  

1 )  45  µC charge  for vol tages  up  to  1 5  kV peak or d . c.  L ine  A of F igure  7  shows  the  
capaci tance  versus  vol tage  for cases  where  the  charge  i s  45  µC.  

2)  350  mJ  stored  energy for vol tages  above 1 5  kV peak or d . c.  

6.3.3  Levels  in  SINGLE  FAULT CONDITION  

I n  SINGLE  FAULT CONDITION ,  vol tages  above the  l evels  of a)  are  deemed  to  be  HAZARDOUS  LIVE  
i f any of the  levels  of b)  or c)  are  exceeded  at the  same time.  

a)  The  a . c.  vol tage  levels  are  50  V r.m .s.  or 70, 7  V peak,  and  the  d . c.  vol tage  level  i s  1 20  V.  
For probe  assembl ies  i n tended  for use  in  WET LOCATIONS ,  the  a . c.  vol tage  levels  are  
33  V r.m .s.  or 46, 7  V peak,  and  the  d . c.  vo l tage  l evel  i s  70  V.  

b)  The  touch  curren t l evels  are:  

1 )  3 , 5  mA r.m . s.  for s i nusoidal  waveforms,  5  mA peak for non-s inusoidal  waveforms  or 
m ixed  frequencies,  or 1 5  mA d . c. ,  when  measured  wi th  the  measuring  ci rcu i t of 
F igure  A. 1 .  I f the  frequency does  not exceed  1 00  Hz;  the  measuring  ci rcu i t  of 
F igure  A. 2  can  be  used .  The  measuring  ci rcu i t of F igure  A. 5  i s  used  for probe  
assembl ies  in tended  for use  in  WET LOCATIONS .  

2)  500  mA r.m .s.  when  measured  wi th  the  measuring  ci rcu i t  of F i gure  A. 3.  Th is  relates  to  
poss ib le  burns  at frequencies  above 1 00  kHz.   

c)  The  capaci tance  l evel  i s  l i ne  B  of F igure  7 .  
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A  =  NORMAL CONDI TI ON  

B   =  SINGLE  FAULT  CONDITION  

Figure 7  – Capacitance  level  versus  vol tage in  NORMAL CONDITION   
and  SINGLE-FAULT CONDITION  (see  6.3.2  c)  and  6.3.3  c) )  
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6.3.4  Measurement of vol tage and  touch  current  

6.3.4.1  General  

Measurement of voltage and touch current on ACCESSIBLE  parts of probe assemblies is carried 
out with metal foil wrapped around each of the following parts,  individually:  

a)  the probe body;  

b)  150 mm ±  20 mm of the PROBE WIRE  or the maximum length of the cable whichever is 
shorter;  

c)  hand-held or hand-manipulated parts of each CONNECTOR;  

d)  other hand-held or hand-manipulated parts.  

The RATED  voltage to earth is applied between the PROBE TIP  (1 )  and the earth.  The voltage is 
measured between the foil and the earth.  If necessary,  the measurement circuit is connected 
in  turn (2a – 2b – 2c)  between each of the foil-wrapped items and the earth  (see Figure 8 and 
Figure 9) .  

 

Key 

1  PROBE  TI P  

2  Measurement  of vol tage  or touch  cu rrent  (see  annex A for appl i cabl e  measuri ng  ci rcu i ts  for touch  current  
measurements)  

2a  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  parts  i n tended  to  be  hand -held  or hand -man ipu lated  

2b  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  the  CONNECTOR  

2c  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  the  cab le  (see  1 2 . 3. 2 )  

3  Maximum  RATED  vol tage  wi th  connection  to  i n ternal  conductor of the  PROBE  W IRE  

4  Not  connected  to  test  or measuri ng  equ i pment   

Figure 8  – Vol tage and  touch  current  measurement 
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1  PROBE  TI P  of the  reference  CONNECTOR  

2  Measurement of vol tage  or touch  current  (see  annex A for appl i cabl e  measuri ng  ci rcu i ts  for touch  cu rren t  
measurements)  

3  Maximum  RATED  vol tage  for the  reference  CONNECTOR  

Figure 9  – Vol tage and  touch  current  measurement for the  reference CONNECTOR  

6. 3.4.2  Probe assembl ies  wi th  floating  outer conductors  

For probe assemblies where the outer conductor (shield)  connection may be intended to be 
floating,  the test is also performed between the outer conductor PROBE TIP  (5)  and the earth 
(see Figure 10) .  

The touch current is determined by using the applicable measuring circuit of Annex A .  
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2  Measurement of vol tage  or current  (see  Annex A for appl i cable  measu ring  ci rcu i ts  for touch  current  
measurements)  

2a  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  parts  i n tended  to  be  hand -held  or hand -man ipu lated  

2b  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  the  CONNECTOR  

2c  Connection  to  metal  fo i l  t i gh tl y wrapped  around  the  cab le  (see  1 2 . 3. 2 )  

3  Maximum  RATED  vol tage  wi th  connection  to  ou ter conductor PROBE  TI P  

4  Not  connected  to  test  or measuri ng  equ i pment   

5  A fl oati ng  PROBE  TI P  connected  to  the  sh iel d  or ou ter conductor of the  PROBE  W IRE  

Figure  1 0  – Vol tage and  touch  current measurement wi th  sh ielded  test  probe  

6.3.4.3  H igh  frequency test  probes  

In  case of test probes RATED  for frequencies above 100 kHz,  with  floating outer conductor 
(shield) ,  the maximum allowable  voltage between the shield and ACCESSIBLE  parts of the  
probe have to be determined to avoid electrical burns.  The touch current shall be measured in  
the whole frequency range and at maximum voltage in  each  frequency range.  

The measurements are made (see Figure 10) :  

a)  between the shield and the foil around the probe body (2a) ,  and 

b)  between the shield and the foil around the coaxial CONNECTOR (2b) ,  and 

c)  between the shield and the  foil around the  PROBE WIRE (2c) .   

A lternative to the touch current measurement,  the capacitance between the  shield and the foil 
can  be measured for the  cases a)  to  c) .  

The capacitance Cs (measured capacitance between the shield and the foil)  together with the 
circuit from A. 3 creates the impedance shown in  Figure A. 4.  The variable  parameters of this 
impedance are the capacity Cs and the frequency (R1 ,  C1  and R2 are fixed) .  With the means 
of these two parameters and with regard to electrical burns the maximum allowable voltage 
for the test probe can be calculated,  for example for an allowable touch current of 70 mA  (i. e.  
35 V over R2)  as shown in  Figure 11  for some values of the capacitance Cs.  

The maximum voltage for each frequency can then be calculated.  

NOTE In  practice for the calculation  with  frequencies above 100 kHz,  the values of R1  and C1  can be ignored.  
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  1 0  pF  between  probe  (sh ie l d )  and  foi l  

  20  pF  between  probe  (sh ie l d )  and  foi l  

  50  pF  between  probe  (sh ie l d )  and  foi l  

  1 00  pF  between  probe  (sh i el d )  and  fo i l  

Figure 1 1  – Maximum test probe  i nput  vol tage for 70  mA touch  current  

6.4  Means  of protection  against  electric  shock 

6.4. 1  General  

CONNECTORS  sha l l  meet the  requ i rements  of 6 . 4 . 2 .  

PROBE  TIPS  shal l  meet the  requ irements  of 6 . 4. 3.  

Al l  other ACCESSIBLE  parts  of probe  assembl ies  shal l  be  prevented  from  becom ing  HAZARDOUS  
LIVE  i n  both  NORMAL CONDITION  and  SINGLE  FAULT CONDITION  by one  or more  of the  fol l owing  
means:  

a)  DOUBLE  I NSULATION ,  consisti ng  of  BASIC  I NSULATION  plus  SUPPLEMENTARY I NSULATION  (see  
6. 4. 6) ;  

b)  BASIC I NSULATION  plus  ENCLOSURES  (see  6.7 . 3)  or  PROTECTIVE  FI NGERGUARDS ;  

c)  BASIC I NSULATION  plus  impedance  (see  6. 4.4) ;  

d )  REINFORCED I NSULATION  (see  6. 4 .6) ;  

e)  PROTECTIVE  IMPEDANCE  (see  6. 4. 5) .  
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NOTE  The  PROBE  WIRE  i s  cons idered  to  be  hand-hel d .  Al so  see  Clause  1 2  for requ i rements  pertai n i ng  to  the  
PROBE  W IRE .  

Conformity is checked by inspection and as specified in  6. 4. 2 to 6. 4. 6,  as applicable.  

6.4.2  CONNECTORS  

I nsu lation ,  ACCESSIBLE  parts  and  SPACINGS  for CONNECTORS  of probe  assembl ies  shal l  meet 
the  appl icable  requ i rements  of a)  to  c)  below.  

Annex E  provides  i n formation  regard ing  the  recommended  d imensions  of 4  mm  CONNECTORS .  

a)  CONNECTORS  i n  fu l l y-mated  posi ti on .  

1 )  ACCESSIBLE  parts  of CONNECTORS  used  on l y for connecting  the  probe  assembly to  the  
test or measurement equ ipment and  wh ich  are  not  i n tended  to  be  hand-held  during  the  
measurement operation  shal l  be  i nsu lated  from  HAZARDOUS  LIVE  parts  by BASIC 

I NSULATION .  

2 )  ACCESSIBLE  parts  of CONNECTORS  wh ich  are  used  for any other purpose  or wh ich  are  
i n tended  to  be  hand-held  during  the  measurement operation  shal l  be  i nsu lated  from  
HAZARDOUS  LIVE  parts  by DOUBLE  I NSULATION  or REINFORCED I NSULATION .  

Conformity is checked by the determination of ACCESSIBLE  parts as specified in  6. 2 (see 
Figure 6 b) )  and as specified in  6. 4. 6 for BASIC INSULATION and REINFORCED INSULATION.  

b)  CONNECTORS  i n  partia l l y-mated  pos i ti on .  

ACCESSIBLE  parts  of CONNECTORS  i n  partia l l y-mated  cond i ti on  shal l  be  insu lated  from  
HAZARDOUS  LIVE  parts  by BASIC I NSULATION .   

Conformity is checked by the determination of ACCESSIBLE  parts as specified in  6. 2 (see 
Figure 6 c) )  and as specified in  6. 4. 6 for BASIC INSULATION.   

c)  CONNECTORS i n  unmated  pos i tion .  

When  the  RATED  vo l tages  to  earth  are  appl ied  to  other CONNECTORS  or PROBE  TI PS  of the  
probe assembly,  

1 )  Conductive  parts  of l ocking-type  or screw-held-type  CONNECTORS  i ncl ud ing  
CONNECTORS  wh ich  do  not requ ire  the  use  of a  TOOL  for un locking  or unscrewing  are  
perm i tted  to  be  ACCESSIBLE  wh i le  they are  i n  unmated  posi ti on ,  

2)  unmated  i n tegrated  TERMINALS  of STACKABLE  CONNECTORS  sha l l  be  protected  by BASIC 
I NSULATION ,  

3)  Conductive  parts  of other unmated  CONNECTORS  sha l l  be  prevented  from  becom ing  
HAZARDOUS  LIVE  by PROTECTIVE  IMPEDANCE  (see  6 . 4 .5)  or shal l  have  SPACINGS  meeting  
the  fol lowing  requ i rements:  

i )  for unmated  CONNECTORS  with  vol tage  RATING  u p  to  1  000  V a . c.  or 1  500  V d . c. ,  
the  appl icable  SPACINGS  of Table  2  from  the  closest approach  of the  test finger 
touch ing  the  external  parts  of the  CONNECTOR  i n  the  l east favorable  pos i tion  (see  
F igure  6  d ),  or 

i i )  for unmated  CONNECTORS  wi th  vol tage  RATING  exceed ing  1  000  V a . c.  or 
1  500  V d . c. ,  the  SPACINGS  shal l  not be  less  than  2 . 8  mm  and  shal l  wi thstand  the  
vol tage  test of 6 . 6  wi th  a  test vol tage  equal  to  the  RATED vol tage  of the  CONNECTOR  
mu l tip l i ed  by 1 , 25.  
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Table  2  – SPACINGS  for unmated  CONNECTORS  RATED  up  to   
1  000  V a.c.  or 1  500  V d .c.  wi th  HAZARDOUS  LIVE  conductive parts  

Vol tage  on  conductive   
parts  of CONNECTOR  

SPACING  

V a. c.  r.m . s.  or V d . c.  mm  

>  30   ≤  300  0 , 8  

>  300   ≤  600  1 , 0  

>  600   ≤  1  000  2 , 6  

>  1  000   ≤  1  500  a  2 , 8  

a   on l y for d . c.  vol tage  

 

Conformity is checked by inspection,  by measuring the current or voltage to confirm that 
they do not exceed the applicable levels of 6. 3,  by the determination of ACCESSIBLE  parts 
as specified in  6. 2 (see Figure 6 c) )  and measuring the applicable SPACINGS,  and if 
applicable,  the voltage test of 6. 6.  

I nsu lation  covers  or s leeves  over CONNECTORS  wh ich  are  in tended  to  be  hand -held  or hand-
man ipu lated  by the  OPERATOR  d uring  measurement or test,  and  can  be  removed  or d isplaced  
by the  OPERATOR  wi thout  the  use  of a  TOOL ,  are  not considered  to  provide  the  requ i red  
protection  against e l ectric shock.  For example,  retractable  i nsu lation  s l eeves  are  not 
cons idered  to  provide  adequate  protection .  The  on l y case  in  wh ich  they are  acceptable  i s  
where  they are  needed  for connection  to  test or measurement equ ipment that i s  equ ipped  wi th  
TERMINALS  wh ich  cannot accept fu l l y shrouded  CONNECTORS .  

Conformity is checked by inspection.  

6.4.3  PROBE  TIPS  

6. 4.3.1  General  

PROBE  TIPS  that can  become HAZARDOUS  LIVE  d uri ng  NORMAL USE  (see  a lso  6. 1  b))  shal l  meet 
the  requ irements  of one  of 6 . 4. 3. 2 ,  6 . 4. 3. 3 ,  or 6. 4 . 3 .4  .  

PROBE  TIPS  that  can  be  used  as  CONNECTORS  shal l  a lso  meet the  requ i rements  of 6. 4 . 3 . 5.  

NOTE  See  Cl ause  1 3  for add i ti onal  requ i rements  for the  exposed  conducti ve  parts  of PROBE  TI PS .  

SPRING-LOADED CLIPS  and  s im i lar probes  that are  i n tended  to  p ierce  the  insu lation  of a  wire  to  
touch  the  conductor for measuring  vol tage  purposes  shal l  not have  a  vol tage  RATING  above  
the  l evels  of 6 . 3 . 2  a) .  

Conformity is checked by inspection  and measurement.  

6.4.3.2  Protection  by a  PROTECTIVE  FINGERGUARD  

I f a  conductive  part  of a  PROBE  TI P  can  become HAZARDOUS  LIVE ,  a  PROTECTIVE  FI NGERGUARD  
shal l  be  fi tted  to  reduce  the  risk of touch ing  an  exposed  conductive  part of the  PROBE  TIP ,  and  
to  provide  an  ind ication  of the  l im i t beyond  wh ich  i t  may be  hazardous  to  touch  the  probe  body 
during  use.  

SPACINGS  between  the  HAZARDOUS  LIVE  part of the  PROBE  TIP  and  the  hand-held  s ide  of the  
PROTECTIVE  FI NGERGUARD  shal l  be  those  speci fi ed  for REINFORCED I NSULATION .   

The  height of the  PROTECTIVE  F INGERGUARD  from  the  s ide  where  the  fi ngers  are  i n tended  to  be  
appl ied  shal l  be  at  least  2  mm  and  the  th ickness  shal l  be  l ess  than  twice  the  he igh t.  
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The  PROTECTIVE  FI NGERGUARD  of probe  assembl ies  wh ich  have  a  vol tage  RATING  above  the  
l evels  of 6. 3 . 2  a)  sha l l  extend  across  at l east 80  %  of the  s i des  where  the  fi ngers  are  i n tended  
to  be  appl i ed .   

F igu re  1 2  g ives  an  example  of a  probe  assembly wi th  a  PROTECTIVE  FINGERGUARD  and  
i nd icates  appl icable  SPACINGS .  

 

Key 

1  PROBE  T I P  

2  CREEPAGE  D I STANCE  (a l ong  su rface)  

3  CLEARANCE  ( i n  a i r)  

4  hand-hel d  area  of probe  body 

5  PROTECTIVE  F I NGERGUARD  

Figure  1 2  – Protection  by a  PROTECTIVE  FINGERGUARD  

6.4.3.3  Protection  by d istance  

SPRING-LOADED CLIPS  RATED  for vol tages  to  earth  up  to  1  kV are  acceptable  wi thou t a  
PROTECTIVE  FI NGERGUARD  provided  that:  

a)  actuation  of the  spring -loaded  mechan ism  preven ts  the  OPERATOR  from  touch ing  a  
HAZARDOUS  LIVE  part;  and  

b)  the  SPACINGS  between  the  PROBE  TIP  and  the  nearest surface  wh ich  the  OPERATOR  needs  
to  touch  to  actuate  the  mechan ism  are  i ncreased  by an  add i ti onal  protecti ve  d istance  of 
45  mm .  

F igure  1 3  g i ves  an  example  of a  probe  assembly protected  by d is tance  and  ind icates  
appl icable  SPACINGS .  

 

Key 

1  PROBE  T I P  

2  CLEARANCE  and  CREEPAGE  D I STANCE  as  speci fi ed  i n  6 . 5  

3  add i ti onal  protecti ve  d i s tance  

4  actuati ng  parts  

5  hand -hel d  area  of the  probe  assembly 

Figure 1 3  – Protection  by d istance  

IEC 

3  

5  4  1  

2  

IEC 

3  

5  

4  

1  2  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 38  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

6.4.3.4  Protection  by tacti l e  i nd icator 

SPRING-LOADED CLIPS  RATED  for MEASUREMENT CATEGORY  I I  wh ich  requ ire  finger pressure  at  
about 90°  to  the  axis  of the  cl ip  are  acceptable  wi thout a  PROTECTIVE  FINGERGUARD ,  provided  
that there  is  a  tacti le  ind icator to  i nd icate  the  l im i t of safe  access  for the  OPERATOR.  

F igure  1 4  g ives  an  example  of a  SPRING-LOADED CLIP  wi th  a  tacti l e  i nd icator.  

 

Key 

1  tacti l e  i nd icator 

2  metal  j aws   

3  i nsu lated  metal  j aws  

Figure 1 4 – Protection  by tacti le  ind icator 

6.4.3.5  PROBE TIPS  u sed  as  CONNECTORS  

PROBE  TI PS  wh ich  can  be  used  as  CONNECTORS  ( for example,  a  PROBE  TIP  that i s  a lso  i n tended  
to  be  connected  to  a  SPRING-LOADED CLIP)  shal l  a l so  meet the  requ i rements  for CONNECTORS  i n  
fu l l y-mated  posi ti on  and  partia l l y-mated  posi tion  (see  also  6 . 4 . 2  a)  and  b)).  

6.4.4  Impedance  

Impedance used  as  an  add i tional  means  of protection  i n  con j unction  wi th  BASIC I NSULATION  
shal l  meet a l l  the  fo l lowing  requ i rements:  

a)  i t  sha l l  l im i t  the  curren t or vo l tage  to  not more  than  the  appl icable  level s  of 6 . 3. 3 ;  

b)  i t  sha l l  be  RATED for the  WORKING  VOLTAGE  and  for the  amoun t of power that i t  wi l l  d iss ipate;  

c)  SPACINGS  between  term inations  of the  impedance  shal l  meet the  appl icable  requ i rements  of 
6. 5  for BASIC I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection,  by measuring the voltage or current to confirm that they 
do not exceed the levels of 6. 3. 3,  and by measuring CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as 
specified in  6. 5.  

6.4.5  PROTECTIVE  IMPEDANCE  

A PROTECTIVE  IMPEDANCE  shal l  l im i t the  curren t or vol tage  to  the  l evels  of 6. 3 . 2  i n  NORMAL  
CONDITION  and  6 . 3 . 3  i n  SINGLE  FAULT CONDITION  (see  a lso  4. 4. 2. 2) .  

I nsu lation  between  the  term inations  of the  PROTECTIVE  IMPEDANCE  shal l  meet the  requ i rements  
of 6 . 4 . 6  for  DOUBLE  I NSULATION  or REINFORCED I NSULATION .  

A PROTECTIVE  IMPEDANCE  sha l l  be  one  or more  of the  fo l lowing :  

IEC 

3  

1  

2  
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a)  an  appropriate  s i ng le  component wh ich  shal l  be  constructed ,  se lected  and  tested  so  that 
safety and  rel i ab i l i ty for protection  against e lectric shock i s  assured .  I n  particu lar,  the  
component shal l  be:  

1 )  RATED  for twice  the  WORKING  VOLTAGE ;  

2)  i f a  res istor,  RATED  for twi ce  the  power d iss ipation  for the  WORKING  VOLTAGE ;  

3)  i f a  capaci tor,  RATED  for the  maximum  trans ient  overvol tage;  

b)  a  combination  of components.  

When  a  combination  of components  i s  used ,  the  SPACINGS  sha l l  take  i n to  account the  
WORKING  VOLTAGE  across  each  i nsu lation .  

A PROTECTIVE  I MPEDANCE  shal l  not be  a  s ing le  e lectron ic device  that employs  electron  
conduction  in  a  vacuum,  gas  or sem iconductor.  

Conformity is checked by inspection,  by measuring the current or voltage to confirm that they 
do not exceed the applicable levels of 6. 3 and by measuring SPACINGS as specified in  6. 5.  
Conformity of a  single  component is checked by inspection of its RATING.  

6.4.6  BASIC  INSULATION ,  SUPPLEMENTARY INSULATION ,  DOUBLE  INSULATION  and  REINFORCED 

INSULATION  

SPACINGS  and  sol id  i nsu lation  form ing  BASIC I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I NSULATION  or 
REINFORCED I NSULATION  between  ACCESSIBLE  parts  and  HAZARDOUS  LIVE  parts  shal l  meet the  
appl icable  requ irements  of 6 . 5.  

DOUBLE  I NSULATION  i s  comprised  of BASIC I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY I NSULATION ,  each  of 
wh ich  shal l  meet the  appl icable  requ irements  of 6 . 5.   

Conformity is checked as specified in  6. 5.  

6.5  Insu lation  requ irements  

6.5. 1  The nature  of insu lation  

6.5. 1 . 1  General  

I nsu lation  between  ci rcu i ts  and  ACCESSIBLE  parts  (see  6 . 2)  or between  separate  ci rcu i ts  
cons ists  of SPACINGS ,  sol i d  i nsu lation ,  or a  combination  of SPACINGS  and  sol id  i nsu lation .  
SPACINGS  comprise  both  CLEARANCES  and  CREEPAGE  DISTANCES .  

When  used  to  provide  protection  against a  HAZARD ,  the  i nsu lation  needs  to  wi thstand  the  
e lectric stresses  that are  caused  by the  vol tages  that may appear on  parts  of the  probe 
assembly.  

The  requ i rements  for i nsu lation  depend  on :  

a)  the  requ i red  level  of i nsu lation  (BASIC I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I NSULATION ,  or 
REINFORCED I NSULATION ) ;  

b)  the  maximum  transien t overvol tage  that may appear on  the  ci rcu i t,  e i ther as  a  resu l t of an  
external  event (such  as  a  l i gh tn ing  strike  or a  swi tch ing  trans ient) ,  or as  the  resu l t  of the  
operation  of the  probe  assembly;  

c)  the  WORKING  VOLTAGE ;  

d )  the  POLLUTION  DEGREE  of the  m icro-environment.  
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6.5. 1 .2  SPACINGS  

6.5. 1 .2 .1  General  

SPACINGS  are  a  combination  of CLEARANCES  and  CREEPAGE  DISTANCES ,  wh ich  are  speci fi ed  i n  
6. 5. 1 . 2 . 2  and  6 . 5. 1 . 2. 3  so  as  to  wi thstand  the  vol tages  that appear on  the  system  for wh ich  
the  probe assembly is  i n tended .  Also,  they are  selected  to  take  account of the  i n tended  
envi ronmental  cond i ti ons  and  any protecti ve  devices  fi tted  wi th in  the  probe assembly or 
requ i red  by the  manufacturer’s  instructions.  

6.5. 1 .2 .2  CLEARANCES  

CLEARANCES  are  speci fi ed  to  wi thstand  the  maximum  transien t overvol tage  that can  be  
present on  the  ci rcu i t  to  wh ich  the  probe assembly can  be  connected  in  NORMAL USE .  I f 
transien t overvol tages  cannot occur,  CLEARANCES  are  based  on  the  WORKING  VOLTAGE .  

The  va lues  for CLEARANCES  g i ven  i n  Table  6  and  Table  7  are  based  on  absolu te  
i nhomogeneous  fi e ld  cond i ti ons.  Reduced  CLEARANCES  may appl y to  constructions  wh ich  are  
shaped  in  a  way to  create  a  more  homogeneous  cond i ti on ,  because  the  d ie lectric strength  of 
an  a i r gap  is  dependent on  the  shape of the  e lectric fie l d  wi th in  the  gap,  as  wel l  as  on  the  
wid th  of the  gap.  

No  particu lar va lue  can  be  speci fied  for a  reduced  CLEARANCE  for these  more  homogeneous  
constructions,  bu t i t  can  be  tested  by a  vol tage  test (see  6 . 6).  CLEARANCES  wh ich  meet the  
va lues  of Table  6  and  Table  7  wi l l  meet the  requ irements  for any construction  and  need  not be  
tested  by a  vol tage  test,  bu t can  be  checked  by measurement alone.  

I f the  probe assembly is  RATED  to  operate  at an  a l ti tude  greater than  2  000  m ,  the  values  for 
CLEARANCES  are  mu l tip l i ed  by the  appl icable  factor of Table  3 .  

Table  3  – Mu l tipl ication  factors  for CLEARANCES  of probe assembly RATED  
for operation  at  al ti tudes  up  to  5  000  m  

RATED  operating  al ti tude  
m  

Mu l tipl ication  factor 

Up to  2  000  1 , 00  

2  001  to  3  000  1 , 1 4  

3  001  to  4  000  1 , 29  

4  001  to  5  000  1 , 48  

 

I n  a l l  cases,  the  m in imum  CLEARANCE  va l ue  for POLLUTION  DEGREE  2  i s  0 , 2  mm  and  for 
POLLUTION  DEGREE  3  i s  0 , 8  mm .  

See  Annex C  for detai l s  of how to  measure  CLEARANCES .  

Conformity is checked by inspection,  measurement,  and in  the case of more homogeneous 
construction by the voltage test of 6. 6.  

6.5. 1 .2 .3  CREEPAGE  DISTANCES  

CREEPAGE  DISTANCES  shal l  be  based  on  the  actual  WORKING  VOLTAGE  wh ich  stresses  the  
i nsu lation  (see  Table  9) .  L inear i n terpolation  of CREEPAGE  DISTANCE  i s  perm issib le.  

Coatings  that meet the  requ i rements  of Annex H  of I EC  61 01 0-1 : 201 0  when  appl ied  to  the  
ou ter surfaces  of pri n ted  wi ri ng  boards  reduce the  POLLUTION  DEGREE  of the  coated  area  to  
POLLUTION  DEGREE  1 .  
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For REINFORCED I NSULATION ,  the  va lue  of the  CREEPAGE  DISTANCE  i s  twice  the  value  speci fi ed  
for BASIC I NSULATION .  

CREEPAGE  DISTANCES  protect against tracking  on  the  surface  of an  insu lation ,  wh ich  is  a  l ong -
term  phenomenon .  Therefore,  they cannot be  confi rmed  by vol tage  testi ng ,  bu t have  to  be  
measured  as  speci fi ed  i n  Annex C.  

Conformity is checked by inspection and measurement.  

6.5. 1 .2 .4  SOLID  INSULATION  

6 .5. 1 .2 .4. 1  General  

Sol i d  insu lation  shal l  wi thstand  the  e lectric and  mechan ical  s tresses  that may occur in  NORMAL  
USE ,  i n  a l l  RATED  envi ronmental  cond i ti ons  (see  1 . 4).  

The  manufacturer shou ld  take  the  expected  l i fe  of the  probe assembly i n to  account  when  
selecting  i nsu lating  materials .  

Conformity is checked by inspection,  and by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1 ,  or for probe 
assemblies stressed only by d. c. ,  the d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 
1  min  using the  applicable test voltage of Table 4. :  

Table  4 – Test vol tages  for testing  sol id  insu lation  

Nominal   
a .c.  r.m .s.  or d .c  
RATED  vol tage  to  

earth  

V 

Test vol tage  

1  m in  a.c.  test  

V r.m .s.  

1  m in  d .c.  test  

V d . c.  

BASIC  INSULATION  
and  SUPPLEMENTARY 

INSULATION  

REINFORCED  

INSULATION  

BASIC  INSULATION  
and  SUPPLEMENTARY 

INSULATION  

REINFORCED  

INSULATION  

≤  1 50  1  350  2  700  1  900  3  800  

> 1 50   ≤  300  1  500  3  000  2  1 00  4  200  

> 300   ≤  600  1  800  3  600  2  550  5  1 00  

>  600   ≤  1 000  2  200  4  400  3  1 00  6  200  

>  1  000   ≤  63  000  

1 , 5  t imes  the  RATED  
vol tage  to  earth  or 

2  200  V,  wh ichever i s  
l arger 

Twice  the  RATED  
vol tage  to  earth  or 
4  400  V,  wh ichever 

i s  l arger 

1 , 5  t imes  the  RATED  
vol tage  to  earth  or 
3  1 00  V,  wh ichever 

i s  l arger 

Twice  the  RATED  
vol tage  to  earth  or 
6  200  V,  wh ichever 

i s  l arger 

 

Sol i d  i nsu lation  shal l  a lso  meet the  fol lowing  requ i rements ,  as  appl icable :  

a)  for sol id  i nsu lation  used  as  an  ENCLOSURE  or PROTECTIVE  FI NGERGUARD ,  the  requ irements  
of Clause  8 ;  

b)  for mou lded  and  potted  parts ,  the  requ irements  of 6. 5. 1 . 2 . 4 . 2 ;  

c)  for i nner l ayers  of pri n ted  wi ring  boards,  the  requ i rements  of 6 . 5. 1 . 2 . 4. 3;  

d )  for th in -fi lm  insu lation ,  the  requ irements  of 6 . 5. 1 . 2 . 4 .4 .  

Conformity is checked as specified in  6. 5. 1 . 2. 4. 2 to  6. 5. 1 . 2. 4. 4,  and in  Clause 8,  as 
applicable.  

6.5. 1 .2 .4.2  Moulded  and  potted  parts  

For BASIC I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I NSULATION ,  and  REINFORCED I NSULATION ,  conductors  
l ocated  on  an  i n terface  between  the  same two  l ayers  mou lded  together (see F igure  1 5,  
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i tem  L)  shal l  be  separated  by at least the  appl icable  m in imum  d istance  of Table  5  after the  
mou ld ing  i s  completed .  

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by 
inspection of the manufacturer’s specifications.  

 

Key 

1  Layer 1  

2  Layer 2  

C  Conductor 

L  D i stance  between  conductors  

Figure 1 5 – Distance  between  conductors  on  an  in terface  between  two l ayers  

6.5. 1 .2.4.3  Insu lating  l ayers  of prin ted  wi ring  boards  

For BASIC I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I NSULATION  and  REINFORCED I NSULATION ,  conductors  
l ocated  between  the  same two  l ayers  (see  F igu re  1 6 ,  i tem  L)  shal l  be  separated  by at l east  
the  appl icable  m in imum  d istance  of Table  5.  

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by 
inspection of the manufacturer’s specifications.  

 

Key 

L  D i stance  between  conductors  on  the  same  surface  

A Layers  

C  Conductors  

Figure  1 6  – Distance  between  ad jacent conductors   
along  an  i n terface  of two l ayers  

IEC 

L C 

A 

IEC 

1  

2  C 

L 
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Table  5  – M in imum  values  for d istance  or th ickness  

WORKING  VOLTAGE  
 
V  

Min imum  th ickness  
 

mm  

Min imum  d istance  L  
(see  Figure  1 6)  a  

mm  

≤ 300  0, 4  0 , 4  

>  300   ≤  600  0, 6  0 , 6  

> 600  ≤  1  000  b  1 , 0  1 , 0  

a  These  val ues  apply for BAS IC  I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I N SULATI ON  and  REI NFORCED  I NSULATION .  

b  For vol tage  above  1  000  V,  a  parti a l  d i scharge  test  shou ld  be  used  (test  procedu re  under cons ideration)  

 

REINFORCED I NSULATION  of i nsu lating  l ayers  of pri n ted  wi ri ng  boards  (see  F igure  1 6,  i tem  A)  
sha l l  a lso  have  adequate  electric streng th  through  the  respective  layers.  One  of the  fol lowing  
methods  shal l  be  used .  

a)  The  th ickness  of the  i nsu lation  is  at  least  the  value  of Table  5 ;  

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by 
inspection of the manufacturer’s specifications.  

b)  The  i nsu lation  i s  assembled  from  at l east two separate  layers  of prin ted  wi ring  board  
materia ls ,  each  of wh ich  i s  RATED  by the  manufacturer of the  materia l  for an  e lectric 
strength  of at  l east  the  va lue  of the  test  vo l tage  of the  Table  4  for BASIC  I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.  

c)  The  i nsu lation  is  assembled  from  at l east two  separate  layers  of prin ted  wi ring  board  
materia ls ,  and  the  combination  of l ayers  i s  RATED  by the  manufacturer of the  material  for 
an  e lectric  strength  of at  l east the  value  of the  test vol tage  of the  Table  4  for REINFORCED  
I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection of the  manufacturer’s specifications.  

6.5. 1 .2 .4.4 Th in-fi lm  insu lation  

For BASIC I NSULATION ,  SUPPLEMENTARY I NSULATION ,  and  REINFORCED I NSULATION ,  conductors  
l ocated  between  the  same two layers  (see  F igure  1 7,  i tem  L). shal l  be  separated  by at l east 
the  appl icable  SPACINGS .  

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by 
inspection of the manufacturer’s specifications.  

 

Key 

L  d i stance  between  ad jacent  conductors  

A l ayers  of th i n -fi lm  materia l  such  as  tape  and  pol yester fi lm  

C  conductors  

NOTE  There  m igh t  be  a i r present  between  the  l ayers.  

IEC 

L 

A 

C  
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Figure 1 7  – Distance  between  ad jacent conductors  located   
between  the  same two layers  

REINFORCED  I NSULATION  th rough  the  l ayers  of th i n -fi lm  insu lation  shal l  a l so  have  adequate  
e lectric s trength .  One  of the  fo l lowing  methods  shal l  be  used .  

a)  The  th ickness  through  the  i nsu lation  is  a t l east the  va lue  of Table  5.  

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by 
inspection of the manufacturer’s specifications.  

b)  The  i nsu lation  cons ists  of at l east two separate  l ayers  of th i n -fi lm  materia ls ,  each  of wh ich  
is  RATED  by the  manufacturer of the  materia l  for an  e lectric strength  of a t l east the  value  of 
the  test vol tage  of the  Table  4  for BASIC  I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection of the  manufacturer’s specifications.  

c)  The  i nsu lation  cons ists  of at l east three  separate  l ayers  of th i n -fi lm  materia ls,  any two of 
wh ich  have  been  tested  to  exh ib i t  adequate  e lectri c streng th .  

Conformity is checked by the a. c.  voltage test of 6.6. 5. 1 ,  or for probe assemblies stressed 
only by d. c. ,  the d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 1  min applied to two 
of the three layers using the applicable test voltage of Table 4  for REINFORCED INSULATION.  

NOTE For the purposes of this test,  a  special sample can be  assembled with only two layers of the material.  

6.5.2  Insu lation  requ i rements  for probe  assembl ies  

6.5.2 . 1  GENERAL  

Measuring  ci rcu i ts  are  subjected  to  WORKING  VOLTAGES  and  trans ien t stresses  from  the  ci rcu i t 
to  wh ich  they are  connected  during  measurement or test.  When  the  measuring  ci rcu i t i s  used  
to  measure  mains  suppl ies  or ci rcu i ts  d i rectl y connected  to  them ,  the  trans ient s tresses  can  
be  estimated  by the  l ocation  wi th in  the  i nsta l lation  at wh ich  the  measurement i s  performed .  
When  the  measuring  ci rcu i t i s  used  to  measure  any other e lectrical  s ignal ,  the  trans ient  
stresses  shou ld  be  considered  by the  OPERATOR  to  ensure  that they do  not exceed  the  
capabi l i ties  of the  probe assembly.  

6.5.2 .2  CLEARANCES  for probe assembl ies  of MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I  and  IV 

CLEARANCES  for probe  assembl ies  of MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I  and  I V are  speci fi ed  i n  
Table  6 .  

Table  6  – CLEARANCES  for probe assembl ies  of MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I  and  IV 

Nominal  a.c.  r.m .s.  
l i ne-to-neu tral  or 
d .c.  vol tage  of 

mains  to  wh ich  the  
probe assembl y i s  
designed  to  be  

connected  
V  

CLEARANCE  
mm  

BASIC  INSULATION   
and  SUPPLEMENTARY INSULATION  

REINFORCED  I NSULATION  

MEASUREMENT 

CATEGORY  I I  
MEASUREMENT 

CATEGORY  I I I  
MEASUREMENT 

CATEGORY  IV 
MEASUREMENT 

CATEGORY  I I  
MEASUREMENT 

CATEGORY  I I I  
MEASUREMENT 

CATEGORY  IV 

≤  50  0 , 04  0 , 1  0 , 5  0 , 1  0 , 3  1 , 5  

>  50   ≤  1 00  0 , 1  0 , 5  1 , 5  0 , 3  1 , 5  3 , 0  

>  1 00   ≤  1 50  0 , 5  1 , 5  3 , 0  1 , 5  3 , 0  6 , 0  

>  1 50   ≤  300  1 , 5  3 , 0  5 , 5  3 , 0  5 , 9  1 0 , 5  

>  300   ≤  600  3 , 0  5 , 5  8  5, 9  1 0 , 5  1 4 , 3  

>  600   ≤  1  000  5, 5  8  1 4  1 0 , 5  1 4, 3  24, 3  

>  1  000   ≤  1  500  a  8  1 1  1 8  1 4 , 3  1 9, 4  31 , 4  

a   on l y for d . c.  vol tage   
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Conformity is checked by inspection and measurement or by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1  
with a  duration of at least 5 s or the impulse voltage test of 6. 6. 5. 3,  or for probe assemblies 
stressed only by d. c. ,  the 1  min d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2 or the impulse voltage test of 
6. 6. 5. 3,  using the  test voltage of Table 10 for the required clearance.  

6.5.2 .3  CLEARANCES  for probe assembl ies  which  are  not RATED for MEASUREMENT 

CATEGORIES  I I ,  I I I ,  or IV 

6.5.2 .3. 1  General  

CLEARANCES  for probe  assembl ies  wh ich  are  not  RATED  for MEASUREMENT CATEGORIES  I I ,  I I I ,  
or I V are  ca lcu lated  accord ing  to  6. 5. 2 .3 . 2 .  

I f they have  e i ther of the  fol l owing  characteristics,  CLEARANCES  are  a lso  determ ined  accord ing  
to  6 . 5. 2. 3. 3 ,  and  the  larger of the  two CLEARANCE  va lues  i s  the  requ i red  clearance:  

a)  the  WORKING  VOLTAGE  i n cl udes  a  recurring  peak vol tage  that may i nclude  a  period ic non-
sinusoidal  waveform  or a  non-period ic  waveform  that occurs  wi th  some regu lari ty;  

b)  the  WORKING  VOLTAGE  has  a  frequency above 30  kHz.  

6.5.2 .3.2  CLEARANCE  calcu lation  

CLEARANCES  for BASIC I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY I NSULATION  are  determ ined  from  the  
fol l owing  formu la:  

CLEARANCE  =  D1  +  F ×  (D2  – D1 )  

where  

F i s  a  factor,  determ ined  from  one  of the  equations:  

F  =  (1 , 25  ×  Uw/Um )  – 0, 25   i f Uw/Um  >  0 , 2  

F  =  0  i f Uw/Um  ≤  0 , 2  

where  

Um   =  Uw  +  Ut;  

Uw   =  the  maximum  peak value  of the  WORKING  VOLTAGE ;  

Ut   =  the  maximum  add i ti onal  trans ien t overvol tage  

D1  and  D2  are  va lues  taken  from  Table  7  for Um.  

where  

D1   represents  the  CLEARANCE  that wou ld  be  appl icable  to  a  trans ient overvol tage  wi th  the  
shape of a  1 , 2  ×  50  µs  impu lse  

D2   represents  the  CLEARANCE  that  wou ld  be  appl icable  to  the  peak WORKING  VOLTAGE  wi thout 
any trans ient  overvol tage  

CLEARANCES  for REINFORCED I NSULATION  are  twice  the  values  for BASIC I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection and measurement or by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1  
with a  duration of at least 5 s,  or the impulse voltage test of 6. 6. 5. 3,  using the applicable 
voltage from Table 10 for the required CLEARANCE.  
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Table  7  – CLEARANCE  values  for the  calcu lation  of 6.5.2.3.2  

Maximum  
vol tage  
Um  

CLEARANCE  Maximum  
vol tage  
Um  

CLEARANCE  

D1  D2  D1  D2  

V mm  mm  V mm  mm  

1 4, 1  to  266  0 , 01 0  0 , 01 0  4  000  2 , 93  6, 05  

283  0 , 01 0  0 , 01 3  4  530  3 , 53  7, 29  

330  0 , 01 0  0 , 020  5  660  4 , 92  1 0 , 1  

354  0 , 01 3  0 , 025  6  000  5, 37  1 0 , 8  

453  0 , 027  0 , 052  7  070  6 , 86  1 3 , 1  

500  0 , 036  0 , 071  8  000  8 , 25  1 5, 2  

566  0 , 052  0 , 1 0  8  91 0  9, 69  1 7, 2  

707  0 , 081  0 , 20  1 1  300  1 2 , 9  22 , 8  

800  0 , 099  0 , 29  1 4  1 00  1 6, 7  29, 5  

891  0 , 1 2  0 , 41  1 7  700  21 , 8  38, 5  

1  1 30  0 , 1 9  0 , 83  22  600  29, 0  51 , 2  

1  41 0  0 , 38  1 , 27  28  300  37, 8  66, 7  

1  500  0 , 45  1 , 40  35  400  49, 1  86, 7  

1  770  0 , 75  1 , 79  45  300  65, 5  1 1 6  

2  260  1 , 25  2 , 58  56  600  85, 0  1 50  

2  500  1 , 45  3 , 00  70  700  1 1 0  1 95  

2  830  1 , 74  3 , 61  89  1 00  1 45  255  

3  540  2 , 44  5, 04  1 00  000  1 65  290  

Li near i n terpolation  i s  a l l owed .  

 

NOTE  The  fol l owing  i s  an  example  cal cu lation :  

CLEARANCE  for RE INFORCED  I N SULATION  for a  WORKING  VOLTAGE  wi th  peak va lue  of 3  500  V and  an  add i ti onal  
trans ient  vol tage  of 4  500  V (th i s  can  be  expected  wi th i n  an  e l ectron ic  swi tch i ng -ci rcu i t) :  

Maximum  vol tage  Um  =  Uw  +  Ut  = (3  500  +  4  500)  V =  8  000  V  

 Uw  / Um  =  3  500  /  8  000  =  0 , 44  >  0 , 2  

 thus  F = (1 , 25  ×  Uw  / Um  )  – 0 , 25  =  (1 , 25  ×  3  500  /  8  000)  – 0 , 25  =  0 , 297  

Values  deri ved  from  Tabl e  7  at  8  000  V:  

D1  = 8, 25  mm ,  D2  = 1 5, 2  mm  

CLEARANCE  =  D1  +  F ×  (D2  – D1 )  =  8 , 25  +  0 , 297  ×  (1 5, 2  – 8 , 25)  =  8 , 25  +  2 , 06  =  1 0, 3  mm  

For REI NFORCED  I NSULATION  th e  val ue  i s  d oub led .  CLEARANCE  =  20 , 6  mm .  

6.5.2 .3.3  CLEARANCES  for probe assembl ies  subjected  to  recurring  peak vol tages,  or 
WORKING  VOLTAGES  wi th  frequencies  above  30  kHz,  or both  

CLEARANCES  for  BASIC  I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY I NSULATION  for probe  assembl ies  
subj ected  to  recurring  peak vol tages  wi th  frequencies  not  exceed ing  30  kHz shal l  meet the  
values  of the  second  column  of Table  8,  us ing  the  recurring  peak vol tage  as  the  i ndex (see  
F igu re  1 8  for an  example  of a  recurring  peak vol tage) .  

NOTE  I n  most  practi cal  recu rri ng  waveforms,  the  fundamental  frequency has  a  substan tial l y h i gher ampl i tude  
than  the  harmon ics.  Therefore ,  the  fundamental  frequency i s  to  be  used  for determ in ing  whether the  frequency of 
the  waveform  exceeds  30  kHz.  However,  the  peak ampl i tude  of the  waveform ,  and  not  the  peak ampl i tude  of the  
fundamental  component of the  waveform ,  i s  to  be  used  for determ in ing  SPACI NGS .  For more  i n formati on ,  see  E . 2  of 
I EC 60664-4: 2005.  
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Key 

A peak value  of recurri ng  vol tage  

B  WORKING  VOLTAGE  va l ue  

Figure  1 8  – Example  of recurring  peak vol tage  

CLEARANCES  for  BASIC  I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY I NSULATION  for probe  assembl ies  that  
are  subjected  to  WORKING  VOLTAGES  wi th  frequencies  above 30  kHz shal l  meet the  values  of 
the  th i rd  column  of Table  8 ,  us ing  the  peak value  of the  WORKING  VOLTAGE  as  the  i ndex.  

CLEARANCES  for  BASIC I NSULATION  and  SUPPLEMENTARY I NSULATION  for probe  assembl ies  that 
may be  subjected  to  both  recurring  peak vol tages  and  WORKING  VOLTAGES  wi th  frequencies  
above  30  kHz shal l  meet the  h igher of these  requ i rements .  

CLEARANCES  for REINFORCED I NSULATION  are  twice  the  values  for BASIC I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection  and measurement.  

IEC 

U  
A  

B  
t  
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Table  8  – CLEARANCES  for  BASIC  INSULATION  in  probe  assembl ies  subjected  to   
recurring  peak vol tages  or WORKING  VOLTAGES  wi th  frequencies  above 30  kHz  

Vol tage  
peak value  

CLEARANCE  

Frequencies  up to  
30  kHz  

Frequencies  above 
30  kHz  

V mm  mm  

0  to  330  0 , 01  0 , 02  

400  0 , 02  0 , 04  

500  0 , 04  0 , 07  

600  0 , 06  0 , 1 1  

800  0 , 1 3  0 , 26  

1  000  0 , 26  0 , 48  

1  200  0 , 42  0 , 76  

1  500  0 , 76  1 , 1  

2  000  1 , 27  1 , 8  

2  500  1 , 8  2 , 6  

3  000  2 , 4  3 , 5  

4  000  3 , 8  5, 7  

5  000  5, 7  8  

6  000  7 , 9  1 0  

8  000  1 1  1 5  

1 0  000  1 5, 2  20  

1 2  000  1 9  25  

1 5  000  25  32  

20  000  34  44  

25  000  44  58  

30  000  55  72  

40  000  77  1 00  

50  000  1 00   

L i near i n terpolation  i s  a l l owed .  

 

6.5.2 .4  CREEPAGE DISTANCES  

CREEPAGE  DISTANCES  for BASIC I NSULATION  or SUPPLEMENTARY I NSULATION  for probe  assembl ies  
shal l  meet the  appl icable  va lues  of Table  9 ,  based  on  the  WORKING  VOLTAGE  wh ich  stresses  
the  i nsu lation .  Values  for REINFORCED I NSULATION  are  twice  the  values  for BASIC I NSULATION .  

Conformity is checked by inspection and measurement.  
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Table  9  – CREEPAGE  DISTANCES  for BASIC  INSULATION  or SUPPLEMENTARY INSULATION  

WORKING  VOLTAGE  
a . c.  r.m .s.   
or d .c.  

CREEPAGE  DISTANCES  

Prin ted  wi ring  
board  material  

Other insu lating  material  

POLLUTION  DEGREE  POLLUTION  DEGREE  

 1  2  1  2  3  

V mm  mm  mm  mm  mm  

1 0  0 , 025  0 , 04  0 , 08  0 , 40  1 , 00  

1 2 , 5  0 , 025  0 , 04  0 , 09  0 , 42  1 , 05  

1 6  0 , 025  0 , 04  0 , 1 0  0 , 45  1 , 1 0  

20  0 , 025  0 , 04  0 , 1 1  0 , 48  1 , 20  

25  0 , 025  0 , 04  0 , 1 25  0 , 50  1 , 25  

32  0 , 025  0 , 04  0 , 1 4  0 , 53  1 , 3  

40  0 , 025  0 , 04  0 , 1 6  0 , 56  1 , 4  

50  0 , 025  0 , 04  0 , 1 8  0 , 60  1 , 5  

63  0 , 040  0 , 063  0 , 20  0 , 63  1 , 6  

80  0 , 063  0 , 1 0  0 , 22  0 , 67  1 , 7  

1 00  0 , 1 0  0 , 1 6  0 , 25  0 , 71  1 , 8  

1 25  0 , 1 6  0 , 25  0 , 28  0 , 75  1 , 9  

1 60  0 , 25  0 , 40  0 , 32  0 , 80  2 , 0  

200  0 , 40  0 , 63  0 , 42  1 , 00  2 , 5  

250  0 , 56  1 , 0  0 , 56  1 , 25  3 , 2  

320  0 , 75  1 , 6  0 , 75  1 , 60  4 , 0  

400  1 , 0  2 , 0  1 , 0  2 , 0  5 , 0  

500  1 , 3  2 , 5  1 , 3  2 , 5  6 , 3  

630  1 , 8  3 , 2  1 , 8  3 , 2  8 , 0  

800  2 , 4  4 , 0  2 , 4  4 , 0  1 0 , 0  

1  000  3, 2  5, 0  3 , 2  5 , 0  1 2 , 5  

1  250  4 , 2  6 , 3  4 , 2  6 , 3  1 6  

1  600  5, 6  8, 0  5 , 6  8 , 0  20  

2  000  7, 5  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 0  25  

2  500  1 0 , 0  1 2 , 5  1 0 , 0  1 2 , 5  32  

3  200  1 2 , 5  1 6  1 2 , 5  1 6  40  

4  000  1 6  20  1 6  20  50  

5  000  20  25  20  25  63  

6  300  25  32  25  32  80  

8  000  32  40  32  40  1 00  

1 0  000  40  50  40  50  1 25  

1 2  500  50  63  50  63  1 56  

1 6  000  63  80  63  80  200  

20  000  80  1 00  80  1 00  250  

25  000  1 00  1 25  1 00  1 25  31 5  

32  000  1 25  1 60  1 25  1 60  400  

40  000  1 60  200  1 60  200  500  

50  000  200  250  200  250  625  

63  000  250  320  250  320  790  

Li near i n terpolation  i s  a l l owed .  
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6.6  Procedure  for vol tage  tests  

6.6. 1  General  

The following test procedures apply to type testing,  and deterioration of the test specimen 
may occur.  Further use of the test specimen may not be appropriate.  

Test equipment for the voltage tests is specified in  IEC 61180-1  and IEC 61180-2.  

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

a)  Any ACCESSIBLE  conductive part,  except for any live parts permitted to be ACCESSIBLE  
because they do not exceed the  values of 6. 3. 2 and any ACCESSIBLE  conductive parts 
which are allowed to be HAZARDOUS LIVE  by the exceptions of 6. 1 .  

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

c)  ACCESSIBLE  parts of controls with parts made of insulating material being wrapped in  metal 
foil or having soft conductive material pressed against them.  

6.6.2  Humidi ty precondition ing  

To ensure that the  probe assembly does not become hazardous in  the humidity conditions of 
1 . 4,  it is subjected to humidity preconditioning before the voltage tests.  The probe assembly is 
not operated during preconditioning.  

If wrapping in  foil is required by 6. 6. 1 ,  the foil is applied after humidity preconditioning and 
recovery.  

Electrical components,  covers,  and other parts which can be removed by hand are removed 
and subjected to the  humidity preconditioning together with the  main part.  

Preconditioning is carried out in  a  humidity chamber containing air with  a  humidity of 93 % RH 
±  3  %  RH.  The temperature of the air in  the chamber is maintained at 40 °C ±  2 °C.  

Before applying humidity,  the probe assembly is brought to a  temperature of 42 °C ±  2 °C,  
normally by keeping it at this temperature for at least 4  h  before the humidity preconditioning.  

The air in  the chamber is stirred and the chamber is designed so that condensation will not 
precipitate  on  the probe assembly.  

The probe assembly remains in  the chamber for 48 h,  after which it is removed and allowed a  
recovery period of 2 h  under the environmental conditions of 4. 3. 1 ,  after which parts removed 
(see above)  are re-installed.  

6.6.3  Conduct of tests  

The tests are performed and completed within 1  h  of the end of the recovery period after 
humidity preconditioning.  The probe assembly is not operated during the tests.  

Voltage tests are not made between two circuits,  or between a  circuit and an  ACCESSIBLE  
conductive part,  if they are connected to each other or not separated from each other.  

PROTECTIVE IMPEDANCE  in  parallel with the insulation  to be tested is disconnected.  
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If two or more protective means are used in  combination (see 6. 4) ,  it is likely that the voltages 
specified for DOUBLE INSULATION  and REINFORCED INSULATION  would be applied to parts of 
circuits which are not required to withstand these voltages.  To avoid this,  such  parts may be 
disconnected during the tests,  or the parts of circuits where DOUBLE INSULATION  or REINFORCED 

INSULATION  is required may be tested separately.  

6.6.4  Test vol tages  

Voltage tests for solid insulation are applied using the values specified in  Table 4.  

Voltage tests for CLEARANCES  are applied using the values specified in  Table 10.  

The CLEARANCE  in  case of homogeneous construction (see 6. 5. 1 . 2. 2) ,  is tested with an a. c. ,  
d. c. ,  or peak impulse voltage with the peak value specified in  Table 10 for the value of 
CLEARANCE  specified for inhomogeneous construction.  

The values of Table 10 apply to  test sites located at 2 000 m altitude.  For other test site 
altitudes,  the correction factors of Table 11  are applied to the values of Table 10 when testing 
CLEARANCE  but not when testing solid insulation.  

NOTE The electric testing of CLEARANCES  will also stress the associated solid insulation.  
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Table  1 0  – Test vol tages  based  on  CLEARANCES  

Requ i red  
cLEARANCE  

Impu lse  
1 , 2/50  µs  

a.c.  r.m .s.  
50/60  Hz  

a.c.  peak 
50/60  Hz  or 

d .c.  

Requ i red  
cLEARANCE  

Impu lse  
1 , 2/50  µs  

a.c.  r.m .s.  
50/60  Hz  

a.c.  peak 
50/60  Hz  or 

d .c.  

mm V peak V V mm  V peak V V 

0 , 01 0  330  230  330  1 6 , 5  1 4  000  7  600  1 0  700  

0 , 025  440  31 0  440  1 7, 0  1 4  300  7  800  1 1  000  

0 , 040  520  370  520  1 7, 5  1 4  700  8  000  1 1  300  

0 , 063  600  420  600  1 8, 0  1 5  000  8  200  1 1  600  

0 , 1  806  500  700  1 9  1 5  800  8  600  1 2  1 00  

0 , 2  1  1 40  620  880  20  1 6  400  9  000  1 2  700  

0 , 3  1  31 0  71 0  1  01 0  25  1 9  900  1 0  800  1 5  300  

0 , 5  1  550  840  1  200  30  23  300  1 2  600  1 7  900  

1 , 0  1  950  1  060  1  500  35  26  500  1 4  400  20  400  

1 , 4  2  440  1  330  1  880  40  29  700  1 6  200  22  900  

2 , 0  3  1 00  1  690  2  400  45  32  900  1 7  900  25  300  

2 , 5  3  600  1  960  2  770  50  36  000  1 9  600  27  700  

3 , 0  4  070  2  21 0  3  1 30  55  39  000  21  200  30  000  

3 , 5  4  51 0  2  450  3  470  60  42  000  22  900  32  300  

4 , 0  4  930  2  680  3  790  65  45  000  24  500  34  600  

4 , 5  5  330  2  900  4  1 00  70  47  900  26  1 00  36  900  

5, 0  5  720  3  1 1 0  4  400  75  50  900  27  700  39  1 00  

5, 5  6  1 00  3  320  4  690  80  53  700  29  200  41  300  

6 , 0  6  500  3  520  4  970  85  56  61 0  30  800  43  500  

6 , 5  6  800  3  71 0  5  250  90  59  400  32  300  45  700  

7 , 0  7  200  3  900  5  51 0  95  62  200  33  800  47  900  

7 , 5  7  500  4  080  5  780  1 00  65  000  35  400  50  000  

8 , 0  7  800  4  300  6  030  1 1 0  70  500  38  400  54  200  

8 , 5  8  200  4  400  6  300  1 20  76  000  41  300  58  400  

9 , 0  8  500  4  600  6  500  1 30  81  300  44  200  62  600  

9 , 5  8  800  4  800  6  800  1 40  86  600  47  1 00  66  700  

1 0, 0  9  1 00  4  950  7  000  1 50  91  900  50  000  70  700  

1 0, 5  9  500  5  200  7  300  1 60  97  1 00  52  800  74  700  

1 1 , 0  9  900  5  400  7  600  1 70  1 02  300  55  600  78  700  

1 1 , 5  1 0  300  5  600  7  900  1 80  1 07  400  58  400  82  600  

1 2 , 0  1 0  600  5  800  8  200  1 90  1 1 2  500  61  200  86  500  

1 2 , 5  1 1  000  6  000  8  500  200  1 1 7  500  63  900  90  400  

1 3, 0  1 1  400  6  200  8  800  21 0  1 22  500  66  600  94  200  

1 3, 5  1 1  800  6  400  9  000  220  1 27  500  69  300  98  000  

1 4, 0  1 2  1 00  6  600  9  300  230  1 32  500  72  000  1 02  000  

1 4, 5  1 2  500  6  800  9  600  240  1 37  300  74  700  1 06  000  

1 5, 0  1 2  900  7  000  9  900  250  1 42  200  77  300  1 09  400  

1 5, 5  1 3  200  7  200  1 0  200  264  1 49  000  81  1 00  1 1 5  000  

1 6, 0  1 3  600  7  400  1 0  500      

L i near i n terpolation  i s  a l l owed .  
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Table  1 1  – Correction  factors  according  to  test s i te  al ti tude  
for test  vol tages  for CLEARANCES  

 Correction  factors  

Test vol tage   
peak  ≥  327  V  <  600  V ≥  600  V  <  3  500  V ≥  3  500  V  <  25  kV ≥  25  kV 

Test vol tage   
r.m . s.  ≥  231  V  <  424 V ≥  424 V  <  2  475 V ≥  2  475  V  <  1 7 , 7  kV ≥  1 7, 7  kV 

Test s i te  al ti tude   
m  

    

0  1 , 08  1 , 1 6  1 , 22  1 , 24  

500  1 , 06  1 , 1 2  1 , 1 6  1 , 1 7  

1  000  1 , 04  1 , 08  1 , 1 1  1 , 1 2  

2  000  1 , 00  1 , 00  1 , 00  1 , 00  

3  000  0 , 96  0 , 92  0 , 89  0 , 88  

4  000  0 , 92  0 , 85  0 , 80  0 , 79  

5  000  0 , 88  0 , 78  0 , 71  0 , 70  

L i near i n terpolation  i s  a l l owed .  

 

6.6.5  Test procedures  

6.6.5. 1  The a.c.  vol tage test  

The voltage test equipment shall have a  regulated output capable of maintaining the test 
voltage throughout the test.  The waveform of the power frequency test voltage shall be  
substantially sinusoidal.  This requirement is fulfilled if the ratio between the peak value and 
the r.m. s.  value is √2 ±  3  %.  

The test voltage is raised uniformly from 0 V to the specified value within  5 s and held at that 
value for at least the specified time.  

No flashover of CLEARANCES  or breakdown of solid insulation shall occur during the test.  

6.6.5.2  The 1  m in  d .c.  vol tage test  

The voltage test equipment shall have a  regulated output capable of maintaining the test 
voltage throughout the test.  The d. c.  test voltage shall be substantially free of ripple.  This 
requirement is fulfilled if the ratio between the peak value of the voltage and the average  
value is 1 , 0 ±  3  %.  

The d. c.  test voltage is raised uniformly from 0 V to the specified value within  5 s and held at 
that value for at least 1  min.  

No flashover of CLEARANCES  or breakdown of solid insulation shall occur during the test.  

6.6.5.3  The impu lse  voltage  test 

The test shall be conducted for five impulses of each polarity with an  interval of at least 1  s 
between impulses.  The impulse voltage test is carried out with a  1 , 2/50 µs waveform (see 
Figure 1  of IEC 61180-1 :1992) .  The wave shape of each  impulse shall be  observed.  

When verifying CLEARANCES  within probe assembly by an impulse voltage test,  it is necessary 
to ensure that the specified impulse voltage appears at the CLEARANCE.  
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No flashover of CLEARANCES  or breakdown of solid insulation shall occur during the test,  but 
partial discharges are allowed.  

6.7  Constructional  requ irements  for protection  against  electric  shock 

6.7. 1  General  

I f a  fa i l u re  cou ld  cause  a  HAZARD ,  

a)  the  securi ty of wi ring  connections  subject to  mechan ical  s tresses  shal l  not depend  on  
soldering ;  

b)  screws securing  removable  covers  shal l  be  captive  i f the i r l eng th  determ ines  a  SPACING  

between  ACCESSIBLE  conductive  parts  and  HAZARDOUS  LIVE  parts;  

c)  accidental  l oosen ing  or freeing  of the  wi ri ng ,  screws,  etc. ,  shal l  not cause  ACCESSIBLE  

parts  to  become HAZARDOUS  LIVE .  

NOTE  Screws  or nu ts  wi th  l ock washers  are  not  regarded  as  l i kel y to  become l oose,  nor are  wi res  wh ich  are  
mechan ical l y secu red  by more  than  sol dering  a l one.  

Conformity is checked by inspection and by measurement of SPACINGS.  

6.7.2  Insu lating  materials  

The fo l l owing  shal l  not  be  used  as  i nsu lation  for safety purposes:  

a)  materia ls  wh ich  can  eas i l y be  damaged  (for example,  l acquer,  enamel ,  oxides,  anod ic  
fi lms);  

b)  non- impregnated  h ygroscopic  materia ls  (for example,  paper,  fibres,  fi brous  materia ls) .  

Conformity is checked by inspection.  

6.7.3  ENCLOSURES  of  probe assembl ies  with  DOUBLE  INSULATION  or  REINFORCED 

INSULATION  

A  probe assembly wh ich  re l ies  on  DOUBLE  I NSULATION  or REINFORCED  I NSULATION  th roughout for 
protection  against e lectri c shock shal l  have  an  ENCLOSURE  wh ich  surrounds  a l l  metal  parts.  
Th is  requ irement does  not appl y to  smal l  meta l  parts  such  as  nameplates,  screws  or ri vets,  i f 
they are  separated  from  parts  wh ich  are  HAZARDOUS  LIVE  by REINFORCED I NSULATION  or i ts  
equ ivalent.  

ENCLOSURES  or parts  of ENCLOSURES  made of i nsu lating  materia l  sha l l  meet the  requ irements  
for DOUBLE  I NSULATION  or REINFORCED I NSULATION .  

Protection  for ENCLOSURES  or parts  of ENCLOSURES  made  of metal  shal l  be  provided  by one  of 
the  fol lowing  means,  except for parts  where  PROTECTIVE  IMPEDANCE  i s  used :  

a)  an  i nsu lati ng  coating  or a  barrier on  the  i ns ide  of the  ENCLOSURE  which  shal l  surround  a l l  
metal  parts  and  a l l  p l aces  where  l oosen ing  of a  part wh ich  i s  HAZARDOUS  L IVE  m igh t cause  
i t  to  touch  a  meta l  part of the  ENCLOSURE ;  

b)  SPACINGS  between  the  ENCLOSURE  and  parts  wh ich  are  HAZARDOUS  LIVE  that cannot be  
reduced  be low the  values  speci fi ed  in  6. 5  by l oosen ing  of parts  or wi res.  

Conformity is checked by inspection  and measurement and as specified in  6. 5.  

6.7.4  PROBE  WIRE  attachment 

6.7.4.1  General  

The attachment of the  PROBE  WIRE  to  the  probe  body and  to  the  equ ipment (or to  the  
CONNECTORS  i f the  attachment i s  not fixed)  shal l  wi thstand  forces  l i kel y to  be  encountered  i n  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 55  – 

NORMAL  USE  wi thou t damage wh ich  cou ld  cause  a  HAZARD .  Solder a lone,  wi thout mechan ica l  
gripping ,  shal l  not be  used  for stra in  rel ief.  The  insu lation  of the  PROBE  WIRE  shal l  be  
mechan ical l y secured  to  avoid  retraction .  

Conformity is checked by inspection  and by applying the tests of 6. 7. 4. 2 to  6. 7. 4. 4.  After the 
tests,  

a)  the PROBE WIRE  shall not have been  damaged;  

b)  the insulation of the PROBE WIRE  shall not have been cut or torn,  and shall not have moved 
more than 2 mm in  the bushing;  

c)  SPACINGS  shall not have been reduced below the applicable value of 6. 5;  

d)  the PROBE WIRE  shall pass the a. c.  voltage test or the d. c.  voltage test of 6. 6 using the 
applicable test voltage and duration of Table 4  (without humidity preconditioning) .  

NOTE  For test  pu rposes,  i t  cou ld  be  usefu l  to  prepare  a  specia l  sample  of the  probe,  manufactured  i n  a l l  respects  
l i ke  the  probe  being  i n vesti gated  bu t  i n  wh i ch  no  so l der has  been  appl i ed .  

6.7.4.2  Pu l l  test  

With the probe body or equipment or CONNECTOR  clamped so that it cannot move and any 
soldered connection severed,  the PROBE WIRE  is subjected for 1  min to a  steady axial pull at 
the values shown below:  

a)  for probe bodies and for locking CONNECTORS,  twice the pull force value from Table  1 2 ;  

b)  for non-locking CONNECTORS,  twice the pull force value from Table 12 or four times the 
axial pull force required to disconnect the CONNECTOR,  whichever is less.  

6.7.4.3  Flexing /pu l l  test  

CONNECTORS  shall be subjected to a  flexing test in  an apparatus similar to that shown in  
Figure 19.  

The CONNECTOR  is fixed to the oscillating member of the apparatus so that,  when this is at the 
midpoint of its travel,  the axis of the flexible PROBE WIRE,  where it enters the CONNECTOR,  is  
vertical and passes through the axis of oscillation.  

The oscillating member is,  by variation of distance d shown in  Figure 19,  so positioned that 
the flexible PROBE WIRE  makes a  minimum lateral movement when the oscillating member of 
the test apparatus is moved over its full travel.  
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Key 

D   >  300  mm  

1  CONNECTOR  

2  Part  of osci l l ati ng  member for fi xi ng  the  CONNECTOR  

3  Depth  speci fi ed  for the  shroud  of correspond i ng  equ i pment  TERMI NAL  

4  Weight 

Figure  1 9  – F lexing  test  

The PROBE WIRE  is loaded with a  weight such that the force from Table 12 is applied.  

The oscillating member is moved to each side of vertical through a  total angle of 90° (45° on  
each side of vertical) .  The total number of flexings is 5 000.  The rate of flexing is 60 per 
minute.  A  complete cycle  is two flexings.  

CONNECTORS  with  PROBE WIRE  of nominally circular cross-sectional area are rotated 
approximately 90° around the vertical axis within  the oscillating member after 2 500 flexings; 
CONNECTORS  with  flat flexible PROBE WIRE  are  not so rotated,  and are only flexed in  a  direction 
perpendicular to the  thinner dimension of the cross-section.  

If a  HAZARD  can result from the breaking of a  conductor or a  short-circuit between conductors,  
a  current equal to  the RATED  current of the probe assembly is passed through each conductor,  
the voltage between them being the RATED  voltage.  During the test,  there shall be  no 
interruption of the test current and no short-circuit between the conductors.  

IEC 

1  

2  

3  

d  

D
 

4  

45°  45°  
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Table  1 2  – Pu l l  forces  for PROBE  WIRE  attachment tests  

Cross  sectional  area of the  
conductor (a)  

Pu l l  force  

mm 2  N  

0 , 25  2 , 5  

0 , 50  5  

1 , 0  1 0  

2 , 5  1 8  

4  25  

6  30  

1 0  40  

1 6  45  

L i near i n terpolation  i s  a l l owed .  

For PROBE  W IRES  wi th  mu l ti p l e  conductors,  the  cross-secti onal  area  (a)  i s  
cal cu lated  as  the  sum  of the  cross-sectional  areas  of the  i nd i vi dua l  conductors.  

For the  pu rpose  of th i s  cal cu lation ,  the  cross-sectional  area  of any sh i e l d  i s  
i gnored .  

 

6.7.4.4  Rotational  flexing  test  

The probe assembly is mounted in  the test fixture as shown in  Figure 20,  so that the fixed 
clamp holds the probe body,  CONNECTOR,  or equipment with at least 5 mm of the solid portion 
protruding through the clamp.  The rotating clamp is attached to the probe lead at a  point 
50 times the diameter of the PROBE WIRE,  measured along the surface of the lead from the 
fixed clamp.  The rotating clamp rotates in  a  plane at a  distance equal to 20 times the diameter 
of the PROBE WIRE  from the fixed clamp.  The rotating clamp is rotated from point F to G and 
back to point F (one complete oscillation)  at a  rate of 20 oscillations per minute for a  total of 
250 swings.  The probe body or CONNECTOR  is turned 90° about its axis and the test continued 
for a  further 250 oscillations.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

d d i ameter of PROBE  W IRE  

F  s tart  poi n t,  end  poi n t  

G  m idd le  poi n t  (F  +  270° )  

1  fi xed  cl amp  

2  rotati ng  cl amp  

Figure 20  – Rotational  flexing  test  

7 Protection  against mechanical  HAZARDS  

Hand l ing  of a  probe  assembly or an  accessory  during  NORMAL USE  shal l  not l ead  to  a  HAZARD .  

Easi l y touched  edges,  projections,  etc.  shou ld  be  smooth  and  rounded  so  as  not to  cause  
i n j ury.  Th is  does  not apply to  PROBE  TIPS .  

Conformity is checked by inspection.  

8 Resistance to  mechanical  stresses  

8. 1  General  

Probe assembl ies  shal l  not cause  a  HAZARD  when  subj ected  to  mechan ical  stresses  l ikel y to  
occur i n  NORMAL USE .  To  ach ieve  th is  requ i rement,  probe  assembl ies  shal l  have  adequate  
mechan ica l  strength ,  components  shal l  be  re l iably secured  and  e lectrical  connections  shal l  be  
secure.  

Conformity is checked by performing the tests of 8. 2 to 8. 4.  The probe assembly is not 
operated during the tests.  

After completion of the  tests,  the probe assembly shall pass the a. c.  voltage test or the d. c.  
voltage test of 6. 6 using the applicable test voltage and duration of Table 4 (without humidity 
preconditioning)  and is inspected to check that:  

IEC 
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270°  
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50  ×  d  
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a)  parts which are  HAZARDOUS LIVE  have not become ACCESSIBLE;  

b)  ENCLOSURES  show no cracks which could cause a  HAZARD;  

c)  SPACINGS  are not less than their permitted values and the insulation of internal wiring 
remains undamaged;  

d)  PROTECTIVE FINGERGUARDS  have not been damaged or loosened;  

e)  there has been no damage which could cause spread of fire.  

Damage to the finish,  small dents which do not reduce SPACINGS  below the values specified in  
6. 5,  and small chips which do not adversely affect the protection against electric shock or 
moisture,  are ignored.  

8.2  Rig id i ty test  

The non-operative treatment of 10. 2 is performed.  Within 2 min of the end of the non-
operative treatment,  the probe assembly is held firmly against a  rigid support and subjected to  
a  force of 20 N applied by the hemispherical end of a  hard rod of 12 mm diameter.  The rod is 
applied three times to any part of the probe assembly which is ACCESSIBLE when the probe 
assembly is ready for use,  and which could cause a  HAZARD  if distorted.  

8.3  Drop test  

Three samples of the probe assembly are each dropped three times through a  distance of 1  m 
onto a  50 mm thick hardwood board having  a density of more than 700 kg/m3,  lying flat on a  
rigid base such as concrete.  For each sample,  the three tests are carried out so as to apply 
the impact to different points on the probe body.  

Non-metallic ENCLOSURES of probe assembly with a  minimum RATED ambient temperature  
below 2 °C are cooled to the minimum RATED ambient temperature,  then tested within  2 min.  

8.4 Impact swing  test  

The probe body is subjected to one impact against a  5 mm thick hardwood board having  a 
density of more than 70 kg/m3  fixed to a  solid wall,  when swinging as a  pendulum by its  
PROBE WIRE  (see Figure 21 ) .  The height of the drop is 2 m,  or the PROBE WIRE  length  if shorter.  

Non-metallic probe bodies with a  minimum RATED ambient temperature below 2 °C are cooled 
to the minimum RATED ambient temperature,  then  tested within  2 min.  
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Key 

1  s tart  poi n t  

2  suspension  poi n t  

3  PROBE  W IRE  

4  probe  

5  wal l  

6  hardwood  board  

Figure 21  – Impact swing  test  

9  Temperature l imi ts  and  protection  against the spread  of fi re  

9. 1  General  

Any heating  shal l  not cause  a  HAZARD  i n  NORMAL CONDITION  or i n  SINGLE  FAULT CONDITION ,  nor 
shal l  i t  cause  spread  of fi re  ou ts ide  the  probe assembly.  

Easi l y touched  surfaces  shal l  not  exceed  the  fol l owing  temperatu res  i n  NORMAL CONDITION ,  nor 
1 05  °C  i n  SINGLE  FAULT CONDITION ,  at an  ambien t temperature  of 40  °C,  or the  maximum  RATED  
ambien t temperature  i f h igher.  

Metal :  55  °C  

Non-metal l ic  materia ls:  70  °C  

PROBE  WIRES :  75  °C  

I f easi l y touched  heated  surfaces  are  necessary for functional  reasons,  they are  perm i tted  to  
exceed  these va lues,  bu t  shal l  be  recogn izable  as  such  by appearance or function ,  or shal l  be  
marked  wi th  Symbol  6  of Table  1  (see  5. 2).  

I f protection  against fi re  depends  on  separation  of ci rcu i ts ,  they shal l  be  separated  at l east by 
BASIC I NSULATION .  

The  maximum  temperature  of a  part i s  determ ined  by measuring  the  temperature  rise  of the  
part under the  cond i tions  of 9. 2  and  add ing  i t  to  the  maximum  ambien t temperature  (40  °C  or 
the  maximum  RATED  ambien t temperature  i f h i gher,  see  1 . 4).  

Conformity is checked by inspection,  by the tests of 9. 2 and by tests in  the SINGLE FAULT 

CONDITIONS  of 4. 4.  Alternatively,  if protection is assured by separation of circuits,  conformity is  

IEC 
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checked by measurement of SPACINGS,  and by making the voltage tests of 6. 6. 5  (without 
humidity preconditioning)  using the applicable test voltage of Table 10.  

9.2  Temperature  tests  

A  probe assembly is tested under reference test conditions and in  the position of NORMAL USE  
(see 4. 3. 2) .  The tests of 6. 7. 4. 2 to 6. 7. 4. 4 are performed before performing these temperature  
tests.  Temperatures are  measured when steady state has been attained.   

1 0  Resistance to  heat  

1 0. 1  In tegri ty of SPACINGS  

SPACINGS  sha l l  meet the  requ i rements  of 6 . 5  when  the  probe  assembly i s  operated  at an  
ambien t temperature  of 40  °C  or the  maximum  RATED  ambien t temperature  i f h igher (see  1 . 4).  

Conformity in  cases of doubt,  if the probe assembly produces an appreciable amount of heat,  
is checked by operating the probe assembly under the reference test conditions of 4. 3,  except 
that the ambient temperature is 40 °C or the maximum RATED  ambient temperature,  if higher.  
After this test,  SPACINGS  shall not have been  reduced below the requirements of 6. 5.  

If the ENCLOSURE  is non-metallic,  the temperature of parts of the ENCLOSURE  is  measured 
during the above test for the purpose of 10. 2.  

1 0.2  Resistance  to  heat  

ENCLOSURES  of non-metal l ic  materia l  shal l  be  res istant to  e l evated  temperatures.  

Conformity is checked by the test of 8. 2,  applied after the following non-operative 
conditioning: 

The probe assembly,  not energized,  is stored for 7 h  at a  temperature of 70 °C.  However,  if 
during the test of 10. 1 ,  a  higher temperature is measured,  the storage temperature is to be 
10 °C above that measured temperature.  If the probe assembly contains components which 
might be damaged by this treatment,  an empty ENCLOSURE  may be treated,  followed by 
assembly of the probe at the end of the treatment.  

1 1  Protection  against HAZARDS  from  flu ids  

1 1 . 1  General  

Probe assembl ies  con tain ing  fl u i ds,  or to  be  used  in  measurements  of processes  on  fl u ids,  
shal l  be  designed  to  g i ve  protection  to  the  OPERATOR  and  su rround ing  area  against HAZARDS  
from  flu ids  encountered  i n  NORMAL USE .  

NOTE  F lu i ds  l i kel y to  be  encountered  fal l  i n to  three  categori es :  

a)  having  con ti nuous  contact,  for example,  i n  vessel s  i n tended  to  contai n  them ;  

b)  having  occas ional  contact,  for example,  cl ean i ng  fl u i ds ;  

c)  having  accidental  (unexpected )  con tact.  The  manufacturer cannot  safeguard  agai nst  such  cases.  

Conformity is checked by the  treatment and tests of 11 . 2.  

1 1 .2  Cleaning  

I f a  clean ing  or decontam ination  method  i s  speci fied  by the  manufacturer,  th is  shal l  not cause  
a  d i rect safety HAZARD ,  an  electric shock HAZARD ,  or a  HAZARD  resu l ti ng  from  corrosion  or 
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other weaken ing  of structura l  parts  associated  wi th  safety.  The  clean ing  method  and  any 
decontam ination  method  shal l  be  described  i n  the  documentation  (see  5 . 4 . 3).  

Conformity is checked by cleaning the probe assembly three times according to the 
manufacturer's instructions.  If,  immediately after this treatment,  there are any signs of wetting 
of parts likely to cause a  HAZARD ,  the probe assembly shall pass the a. c.  voltage test or the 
d. c.  voltage test of 6. 6 using the applicable test voltage and duration of Table 4 (without 
humidity preconditioning)  and ACCESSIBLE  parts shall not exceed the levels of 6. 3. 2.  If a  
decontamination method is specified,  this method is applied once.  

1 1 .3  Special ly protected  probe assembl ies  

I f the  probe assembly i s  RATED  and  marked  by the  manufacturer as  having  a  protected  
ENCLOSURE  accord ing  to  the  stated  degrees  of protection  of I EC  60529,  i t  sha l l  adequatel y 
res ist  the  ingress  of sol i d  foreign  obj ects  and  water wh ich  cou ld  l ead  to  a  HAZARD .  

Conformity is checked by inspection and by subjecting the probe assembly to the appropriate  
treatment of IEC 60529,  after which the probe assembly shall pass the a. c.  voltage test or the  
d. c.  voltage test of 6. 6 using the applicable test voltage and duration of Table 4  (without 
humidity preconditioning)  and ACCESSIBLE  parts shall not exceed the levels of 6. 3. 2.  

1 2  Components  

1 2. 1  General  

I f safety is  involved ,  components  shal l  be  used  in  accordance wi th  thei r speci fi ed  RATING  

un less  a  speci fic  exception  i s  made.  They shal l  conform  to  one  of the  fo l l owing .  

a)  Al l  appl icable  safety requ i rements  of re levant I EC standards.  Conform ity wi th  other 
requ i rements  of the  component s tandard  is  not  requ i red .  I f necessary for the  appl ication ,  
they shal l  be  subj ected  to  the  tests  of th is  standard ,  except that i t  i s  not necessary to  
carry ou t  identical  or equ ivalen t tests  a l ready performed  to  check con form ity wi th  the  
component standard .  

b)  The  requ i rements  of th is  standard  and ,  where  necessary for the  appl ication ,  any add i tional  
appl icable  safety requ i rements  of the  re levant  I EC component standard .  

c)  I f there  i s  no  relevan t I EC standard ,  the  requ i rements  of th is  standard .  

d )  Appl icable  safety requ i rements  of a  non -I EC standard  wh ich  are  at l east as  h i gh  as  those  
of the  re levant  I EC  standard ,  provided  that the  component has  been  approved  to  the  non -
IEC standard  by a  recogn ized  testing  au thori ty.  

Tests  performed  by a  recogn ized  testing  au thori ty wh ich  confi rm  conform i ty wi th  a l l  
appl icable  safety requ irements  need  not be  repeated ,  even  i f the  tests  were  performed  
us ing  a  non-I EC standard .  

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

1 2 .2  Fuses  

Fuses  in  probe  assembl ies  may be  used  to  provide  protection  to  the  user against arc  
explos ions  or burns,  or they may be  used  to  protect the  equ ipment to  wh ich  the  probes  are  
connected .   

I f a  fuse  i s  i nsta l led  i n  a  probe  assembly,  i t  sha l l  have  a  vol tage  RATING  a t  l east as  h igh  as  the  
h ighest RATED  vo l tage  of the  probe assembly,  and  an  appropriate  breaking  capaci ty and  
curren t RATING  for the  i n tended  appl ication  of the  probe  assembly (see  a lso  5. 1 . 3).  I f the  
probe assembly i s  RATED  for both  a . c.  and  d . c. ,  the  a. c.  and  d . c.  breaking  capaci ti es  shal l  be  
i nd ividual l y determ ined ,  and  the  fuse  shal l  meet the  RATED  vol tage  and  breaking  capaci ty for 
each  case.  
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Conformity is checked by inspection.  

1 2.3  PROBE  WIRE  

1 2 .3. 1  General  

PROBE  WIRE  shal l  be  su i table  for i ts  i n tended  use  in  NORMAL CONDITION  and  SINGLE  FAULT 

CONDITION .  

Conformity is checked as specified in  12. 3. 2 to  12. 3. 6.  

1 2.3.2  RATING  of PROBE  WIRE  

PROBE  WIRES  sha l l  be  RATED  for the  maximum  vol tage  and  curren t of NORMAL USE  and  shal l  
wi thstand  the  vol tage  test for the  h i ghest RATED  vo l tage  to  earth .  Conductors  shal l  be  
separated  from  ACCESSIBLE  surfaces  by DOUBLE  I NSULATION  or REINFORCED I NSULATION ,  based  
on  the  fo l l owing  values:  

a)  for type  A probe assembl ies ,  1 25  V or the  h i ghest RATED  vo l tage  to  earth  of the  probe 
assembly,  wh ichever i s  g reater;  

b)  for type  B  probe assembl ies,  500  V or the  h i ghest RATED  vo l tage  to  earth  of the  probe 
assembly d ivided  by the  d i vi der ratio,  wh ichever i s  greater;   

c)  for type  C  probe assembl ies ,  1 25  V or the  h ighest RATED  vo l tage  to  earth  of the  probe  
assembly,  wh ichever i s  g reater;  

d )  for type  D  probe assembl ies,  1 25  V.  

For type  B  probe assembl ies ,  Symbol  7  shal l  be  marked  on  the  probe assembly and  a  warn ing  
shal l  be  provided  i n  the  documentation  that the  PROBE  WIRE  may not provide  adequate  
protection  i f i t  comes  i n to  contact wi th  the  ci rcu i t  u nder test.  

I nsu lation  of PROBE  WIRES  wh ich  have  a  wear i nd icator shal l  meet the  requ i rements  for BASIC  

I NSULATION  when  the  wear i nd icator has  become vi s ible.  

A wear i nd icator i s  h i gh l y recommended  (see  a lso  5. 4. 3  j ) ) .  

Conformity is checked by inspection,  and by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1 ,  or for PROBE 
WIRES  stressed only by d. c. ,  the d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 1  min  
using the applicable test voltage of Table 4 for REINFORCED INSULATION.  If the insulation  
includes a  wear indicator,  then  the  voltage test is repeated with the test voltage value for 
BASIC INSULATION  after sufficient insulation has been removed from the cable to make the wear 
indicator just visible.  

NOTE For the purposes of this test,  the wear indicator can be made visible  by slicing thin  layers from the  
insulation,  by abrasion,  or by manufacturing special samples of the cable  without the outer insulating layer.  

1 2.3.3  Pressure  test  at  h igh  temperature  for insu lations  

For each PROBE WIRE  to  be tested,  three adjacent samples are taken from a PROBE WIRE 
having a  length of 150 mm to 300 mm.  The length of each sample is 50 mm to 100 mm.  The 
conductors of flat PROBE WIRES  without sheaths are not separated.  

If the samples have a  covering or semiconducting layer over the insulation,  it is mechanically 
removed.   

The indentation  device is shown in  Figure 22,  and consists of a  rectangular blade with  an 
edge 0, 70 mm ±  0, 01  mm wide,  which can  be pressed against the sample.  Each sample is 
placed in  the position shown in  Figure 22.  A  flat cord without a  sheath is laid on its flat side.  
Samples are fixed on the  support in  such a  manner that they do not curve under the pressure 
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of the blade.  The force is applied in  a  direction  perpendicular to the axis of the sample; the 
blade is also perpendicular to  the axis of the sample.  

 

Key 

1   Testi ng  frame 

2   Sample  

3   Supports  

4   Weight 

Figure 22  – Indentation  device  

The compressing force F which is exerted by the blade upon the sample is given by the 
formula:  

F=  0 , 6  ×  √(2  ×  d  ×  e  –  e2)  

Where:  

F  is in  newtons 

e  is the  mean value of the thickness of the insulation  of the sample 

d  is the  mean value of the outer diameter of the sample 

e and d are both expressed in  millimetres,  to one decimal place,  and measured on a  thin slice 
cut from the end of the test piece.  

The test is carried out in  air (i. e.  in  an air oven) .  The temperature of the air is maintained 
continuously at a  temperature of 100 °C ±  3 °C.  The loaded samples are kept in  the test 
position for 4 h.  Following this,  the samples are rapidly cooled which may be carried out by 
spraying the sample with  cold water on the spot where the blade is pressing.  The sample is 
removed from the apparatus when it has cooled to a  temperature where recovery of the 
insulation  no longer occurs.  The sample is then  cooled further by immersion in  cold water.  

Conformity is checked by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1 ,  or for PROBE WIRES stressed only by 
d. c. ,  the d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 1  min using the applicable test 
voltage of Table  4 for REINFORCED INSULATION (without humidity preconditioning) .  

IEC 

1  
0, 7  mm  ±0, 01  mm  2  

3  

4  

3  
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1 2.3.4  Tests  for resistance  of i nsu lation  to  cracking  

Four samples of suitable  length are cut from two sections of the PROBE WIRE  separated by at 
least 1  m.  External coverings,  if any,  are removed from the  insulation.  

Each sample is tautly wound and fixed,  at ambient temperature,  on a  mandrel to form a close 
helix.  The diameter of the mandrel and the  number of turns are given in  Table 13.  

Table  1 3  – D iameter of mandrel  and  numbers  of tu rns  

Outer d i ameter of the  PROBE  WIRE  (d)  
mm  

Mandrel  d iameter  
mm  

Number of turns  

d  ≤  2 , 5  5  6  

2 , 5  <  d  ≤  4 , 5  9  6  

4 , 5  <  d  ≤  6 , 5  1 3  6  

6 , 5  <  d  ≤  9 , 5  1 9  4  

9 , 5  <  d ≤  1 2 , 5  40  2  

 

Two samples,  on their mandrels,  are placed in  an air oven pre-heated to a  temperature  
100 °C ±  3 °C,  The samples are maintained at the specified temperature for 1  h.  After the  
samples have been allowed to return to approximately ambient temperature,  they are  
examined while  still on  the mandrel.  

The other two samples are conditioned in  a  cold chamber for 4  h  at –10 °C ±  2 °C.  The test is 
to be performed in  the cold chamber where space and mounting means are available in  the 
chamber.  Where this is not practical,  it is appropriate to  remove a  sample and a  mandrel from 
the test chamber and perform the test outside the chamber.  In  either case,  the winding is to 
be completed within  30 s of the time that the cold chamber is opened.  The winding is to  be  
done at a  rate of about 3 s per turn (18 s ±  3 s for six turns) ,  and successive turns are to be in  
contact with  one another.  

Flat PROBE WIRES  are  to be wrapped in  a  U-bend in  which the sample is in  contact with  a  
mandrel having a  diameter of twice the minor axis diameter of the sample for minimum 180°.  

Insulated conductors as well as the finished PROBE WIRE  are to be tested separately.  

Circumferential depressions in  the outer surface indicate cracks on the inside surface of the 
insulation or jacket of most materials.  Circumferential depressions in  a  fluoropolymer surface 
are  yield marks (locally stronger points)  rather than indicators of cracking.  

After th is  cond i ti on ing ,  the  samples  shal l  show no  cracks  when  exam ined  wi th  normal  or 
corrected  vis ion  wi thou t magn i fication ,  and  shal l  meet the  requ i rements  for sol i d  i nsu lation .  

Conformity is checked by inspection and by the a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1 ,  or for PROBE WIRES 

stressed only by d. c. ,  the d. c.  voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 1  min using 
the applicable test voltage of Table 4 for REINFORCED INSULATION without humidity 
preconditioning.   

1 2 .3.5  Vol tage  test  

Six lengths of insulated PROBE  WIRE  or insulated conductors removed from a jacketed wire are 
to be tested for each specimen of wire to be evaluated.  Each sample is 600 mm in length.  
Three of the samples are to be tested in  an unaged condition.  The other three samples are to 
be  tested after air oven conditioning.  
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The three straight samples intended for oven ageing are to be conditioned in  a  circulating air 
oven pre-heated to a  temperature 100 °C ±  3 °C,  The test piece shall be  maintained at the 
specified temperature for 1  h.  

After air oven conditioning,  the three specimens are to be cooled to room temperature in  still 
air for a  period of 16 h  to 96 h  before  testing.  After the  cooling period,  both the unaged and 
oven-conditioned samples are to be tested.  The centre 300 mm of each sample is to be 
wrapped with  metal foil.  

Except for flat PROBE  WIRES,  the  foil-wrapped centre section of each sample is to then be  
wrapped closely for six complete turns around a  metal mandrel having a  diameter of two times 
the outside diameter of the specimen or 5 mm,  whichever is larger.  The end of each resulting 
helix is to be twisted loosely together or fastened together with tape to prevent unwinding.  
Specimens of flat wires are to be wrapped in  a  U-bend in  which the specimen is in  contact 
with a  mandrel having a  diameter of twice the minor axis diameter of the specimen for 180° 
minimum.  

The test voltage is applied between the conductor of the test specimen and the metal 
mandrel.  The a. c.  voltage test of 6. 6. 5. 1 ,  or for PROBE WIRES  stressed only by d. c. ,  the d. c 
voltage test of 6. 6. 5. 2,  with a  duration of at least 1  min using the applicable test voltage of 
Table 4 for REINFORCED INSULATION  is then performed without humidity preconditioning.  After 
1  min at the specified test voltage,  the test voltage is increased at a  rate not exceeding 
500 V/s until dielectric breakdown occurs.  The dielectric breakdown voltage values are  
recorded separately for unaged specimens and oven-aged specimens.  The average of the 
dielectric breakdown voltage values is calculated and recorded separately for unaged 
specimens and oven-aged specimens.   

Samples  of both  unaged  and  oven-aged  specimens  shal l  comply wi th  the  fol lowing :  

a)  unaged  and  oven-aged  samples  shal l  wi thstand  the  test vol tage  wi thout breakdown  for 
1  m in  and  

b)  the  average  d ielectric breakdown  value  of oven-aged  samples  shal l  not be  l ess  than  50  %  
of the  average  breakdown  value  of unaged  samples.  

Conformity is checked by inspection and test.  

1 2.3.6  Tensi le  test  

1 2 .3.6. 1  General  

These tests  are  to  determ ine  the  tens i l e  streng th  and  e longation  at break of the  i nsu lati ng  
materia l  (exclus ive  of any sem i -conducting  layers)  of the  PROBE  WIRE  i n  the  cond i ti on  as  
manufactured  ( i . e .  wi thou t any ageing  treatment)  and  after an  accelerated  ageing  treatment.  

For the  unaged  samples,  the  med ian  value  of the  tens i le  strengths  shal l  be  at least 7  N /mm 2  
and  the  samples  shal l  exh ib i t a  med ian  va lue  of e longation  of at l east 1 00  %  before  they 
break.  For the  aged  samples,  the  med ian  va lue  of the  tens i le  s trengths  shal l  be  at l east 70  %  
of the  resu l t  for unaged  samples,  and  the  samples  shal l  exh ib i t a  med ian  va lue  of e longation  
of a t l east 45  %  of the  resu l t  of the  unaged  samples  before  they break.   

After the test conditioning and procedure of 12. 3. 6. 2 to 12. 3. 6. 6,  conformity is checked by 
calculation of the tensile  strength and the elongation at break respectively and determination  
of the median  value of the result.  

1 2 .3.6.2  Sampl ing  

The samples selected for the  ageing treatment are from positions adjacent to the samples 
used for the test without ageing and the tensile tests on the aged and unaged test pieces are  
made in  immediate succession.  
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One section of each  core to  be  tested is taken of sufficient size  to provide a  minimum of ten  
samples,  five each for the tensile tests without ageing and for the tensile tests after the 
ageing treatment,  bearing in  mind that a  100 mm length is needed for the preparation of each 
sample.  The cores of flat cords are not separated.  Any sample that shows signs of 
mechanical damage is not used for the  test.  

1 2 .3.6.3  Preparation  and  cond ition ing  of samples  

The section  of core is cut into ten  samples,  each approximately 100 mm long and the  
conductor and any outer coverings are removed,  care being taken not to damage the 
insulation.  The samples are marked to identify the section from which they were prepared and 
their relative positions in  the section.   

The centre 20 mm shall be marked immediately before the  tensile test.   

1 2 .3.6.4  Determination  of cross-sectional  area  

At the middle of the section being used to prepare the samples,  a  piece is taken to  determine 
the cross-sectional area A  by the  following method (for samples with a  round shape) .   

A  = π   ×  (d – e)  ×  e  

Where:  

e   is the mean value of the thickness of the insulation,  

d  is the mean value of the outer diameter of the test piece.  

For samples which are to be aged,  the cross-sectional area is determined before ageing 
treatment.  

1 2.3.6.5  Ageing  treatment 

The five  samples intended for oven ageing are to be  conditioned in  a  circulating air oven pre-
heated to a  temperature 100 °C ±  3  °C.  The test piece is maintained at the specified 
temperature for 1  h,  and then allowed to cool to the temperature of 12. 3. 6. 6.  

1 2.3.6.6  Tensi le  testing  procedure  

The test is carried out at a  temperature  of 23 °C  ±  5 °C.  

The grips of the tensile testing machine may be  either of a  self-tightening type or not.  The 
distance between the grips is:  

a)  50 mm for tubes,  if tested with self-tightening grips; 

b)  85 mm for tubes,  if tested with non-self-tightening grips.  

The rate of separation shall be 250 mm/min  ±  50 mm/min and,  in  case of doubt,  
25 mm/min  ±  5 mm/min.   

For each sample,  the maximum tensile force during the test is measured and recorded,  and 
the distance between the two reference marks at the breaking point is measured and 
recorded.  

The breaking of a  sample due to damage in  the grips,  or breaking outside the reference marks 
is an unsatisfactory result,  which is ignored.  In  this event,  at least four valid results are  
required in  order to calculate the tensile strength and elongation at break; otherwise the entire  
test procedure is repeated.  
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1 3  Prevention  of HAZARD  from  arc flash  and  short-circui ts  

1 3. 1  General  

When  a  PROBE  TIP  or SPRING-LOADED CLIP  temporari l y bridges  two h igh-energy conductors  at  
d i fferent potentia ls,  i t  cou ld  cause  a  h igh  curren t to  fl ow through  the  PROBE  TIP  or SPRING-
LOADED CLIP  wh ich  cou ld  become hot and  mel t.  Th is  cou ld  cause  burns  to  an  OPERATOR  or a  
bystander.   

I f the  bridge is  opened  (by OPERATOR  action ,  mel ti ng ,  or other even t)  wh i l e  the  h i gh  curren t i s  
flowing  through  the  PROBE  TI P  or SPRING-LOADED CLIP ,  arcing  cou ld  occur.  The  arcing  wi l l  
i on ize  the  a i r,  perm i tti ng  conti nued  curren t fl ow i n  the  vicin i ty of the  PROBE  TIP  or SPRING-
LOADED CLIP .  I f there  i s  sufficient avai l ab le  energy,  then  the  i on ization  of the  a i r wi l l  continue  
to  spread  and  the  flow of current through  the  a i r wi l l  con ti nue  to  i ncrease.  The  resu l t i s  an  arc  
flash ,  wh ich  i s  s im i l ar to  an  explos ion ,  and  can  cause  i n j u ry or death  to  an  OPERATOR  or a  
bystander.   

PROBE  TIPS  and  SPRING-LOADED CLIPS  shal l  be  constructed  to  reduce the  risk of short-ci rcu i ts  
and  arc  fl ashes.  

Conformity is checked as specified in  13. 2.  

1 3.2  Exposed  conductive  parts  

The  exposed  conductive  part of a  PROBE  TIP  shal l  be  constructed  as  fol lows:  

a)  For SPRING-LOADED CLIPS  RATED  for MEASUREMENT CATEGORY I I I  or I V:  

1 )  i n  cl osed  pos i tion ,  the  exposed  ACCESSIBLE  conductive  parts  shal l  not exceed  4  mm  ( in  
a l l  d i rections);  

2)  i n  open  posi tion ,   

i )  the  l eng th  of the  exposed  ACCESSIBLE  conductive  parts  of SPRING-LOADED CLI PS  wi th  
one  hook shal l  not  exceed  1 0  mm ,  

i i )  the  ou ter surfaces  of SPRING-LOADED CLIPS  wi th  more  than  one  hook or j aw shal l  
not be  conductive.  

b)  Except for SPRING-LOADED CLIPS  RATED  for MEASUREMENT CATEGORY  I I I  or I V:  

1 )  for probe  assembl ies  RATED  for MEASUREMENT CATEGORY  I I I  or I V,  the  exposed  
conductive  part  of a  PROBE  TIP  shal l  not  exceed  4  mm ;  

2)  for probe  assembl ies  not  RATED  for  MEASUREMENT CATEGORY  I I ,  I I I  or IV,  and  for use  i n  
specia l  appl ications  where  the  energy l evels  wi l l  not support arc flash  or fi re,  the  
exposed  conductive  part  of a  PROBE  TI P  shal l  not exceed  80  mm;  

3)  for probe  assembl ies  RATED  for MEASUREMENT CATEGORY  I I ,  and  for other probe  
assembl ies  not covered  by i tems  1 )  and  2) ,  above,  the  exposed  conductive  part of a  
PROBE  TI P  shal l  not exceed  1 9  mm.  

Conformity is checked by inspection and measurement of the  exposed conductive parts of the  
PROBE TIP  or jaws as follows:  

1 )  spring-loaded parts covering the conductive part of a  PROBE TIP  are retracted before the 
measurements are  made;  

2)  moving parts other than spring-loaded parts which change the RATING  and the markings of 
the probe assembly are evaluated in  each  position;  

3)  removable parts which change the  RATING  and the markings of the probe assembly are  
removed.  
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Annex A 
(normative)  

 
Measuring  ci rcui ts  for touch  current 

(see  6.3)  

NOTE  Annex A i s  based  on  I EC 60990,  wh ich  speci fi es  procedures  for measu ring  touch-curren t,  and  a l so  
speci fi es  the  characteri sti cs  for test  vol tmeters .  

A.1  Measuring  circui ts  for a.c.  wi th  frequencies  up to  1  MHz and  for d .c.  

The curren t i s  measured  wi th  the  ci rcu i t  of F igure  A. 1 .  The  curren t i s  ca lcu lated  from :  

 
005

U
I =   

where  

I  i s  the  current,  i n  amperes;  

U  i s  the  vol tage,  in  vo l ts,  i nd icated  by the  vol tmeter.  

Th is  ci rcu i t represents  the  impedance of the  body and  compensates  for the  change of 
phys io log ical  response  of the  body wi th  frequency.  

 

R1  =  1  500  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

R3  =  1 0  kΩ  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

C2  =  0 , 022  µF  ±1 0  %  

Figure A. 1  – Measuring  ci rcu i t  for a.c.  wi th  frequencies  up  to  1  MHz and  for d .c.  

A.2  Measuring  circui ts  for a.c.  wi th  sinusoidal  frequencies  up to  1 00  Hz and  
for d .c.  

I f the  frequency does  not exceed  1 00  Hz,  the  cu rrent may be  measured  wi th  the  a l ternative  
ci rcu i t of F i gure  A. 2.  When  us ing  the  vol tmeter,  the  current  shal l  be  calcu lated  from :  

IEC 

R1  C1  

R2  

R3  

C2  V 
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000  2

U
I =   

where  

I  i s  the  current,  i n  amperes;  

U  i s  the  vol tage,  i n  vol ts,  i nd icated  by the  vol tmeter.  

The  ci rcu i t  represents  the  impedance  of the  body for frequencies  not exceed ing  1 00  Hz.  

 

R =  2  000  Ω  ±5  %  

NOTE  The  val ue  2  000  Ω  i ncl udes  the  impedance  of the  measuri ng  i nstrument.  

Figure  A.2  – Measuring  ci rcu i ts  for a.c.  wi th  s inusoidal  frequencies  
up  to  1 00  Hz and  for d .c.  

A.3  Current measuring  ci rcui t for electrical  burns  at frequencies  above 
1 00  kHz 

The current i s  measured  wi th  the  ci rcu i t  of F i gure  A. 3  or F igure  A.4  as  speci fied  i n  6. 3. 2,  
6 . 3. 3 ,  or 6. 3 . 4 . 3 .  The  curren t i s  ca lcu lated  from :  

 
500

U
I =   

where  

I i s  the  current,  i n  amperes;  

U i s  the  vol tage,  in  vol ts,  i nd icated  by the  vol tmeter.  

These  ci rcu i ts  compensate  for the  physiolog ical  response of the  body to  h i gh  frequencies.  

IEC 

R 
R 

V 

A 
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R1  =  1  500  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Figure A.3  – Current measuring  ci rcu i t  for electrical  burns  

 

R1   =  1  500  Ω  ±5  %  

R2   =  500  Ω  ±5  %  

C1   =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Cs   =  Capaci tance  between  the  sh i el d  and  the  foi l  (see  F igure  1 0)  

Figure  A.4  – Current measuring  ci rcu i t  for h igh  frequency test  probes  

A.4  Current measuring  ci rcui t for WET LOCATIONS  

For WET  LOCATIONS  the  curren t i s  measured  us ing  the  ci rcu i t of F igure  A. 5.  The  cu rrent  i s  
ca lcu lated  from :  

IEC 

R1  C1  

R2  V 

Cs  

IEC 

R1  
C1  

R2  V 
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500

U
I =   

where  

I i s  the  current,  i n  amperes;  

U i s  the  vol tage,  in  vol ts,  i nd icated  by the  vol tmeter.  

 

R1  =  375  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Figure A.5  – Current measuring  ci rcu i t  for WET LOCATIONS  

 

IEC 

R1  C1  

R2  V 
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Annex B  
(normative)  

 
Standard  test fingers  

 

Dimensions in  millimetres  

 

Key 

A Metal  

B  I nsu lati ng  material  

For to lerances  and  d imensions  of the  fingertip,  see  F igure  B. 2.  

NOTE  Th is  test  fi nger i s  i den ti cal  to  test  probe  1 1  from  I EC 61 032.   

Figure B. 1  – Rig id  test  finger  

 

IEC 

Ø
1
2
 

80  

20  

Ø
5
0
 

A 

B  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 74  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

Dimensions in  millimetres  

 

Key  

1  i nsu lati ng  materi al  6  spherical  

2  section  AA 7  detai l  ×  (example)  

3  section  BB  8  s i de  vi ew 

4  hand le  9  chamfer a l l  edges  

5  stop  pl ate   

Figure B.2  – Jointed  test finger  

Tolerances  on  d imensions  wi thou t speci fic tolerance:  

on  ang les:  
0
01 ′−  

on  l i near d imensions:  

up  to  25  mm :  
0
050 ,− mm 

over 25  mm:  ±0, 2  mm  

Materia l  of finger:  heat-treated  steel ,  etc.  

Both  j o in ts  of th is  finger may be  ben t through  an  ang le  of (90 1 0
0  

+ )°  bu t  i n  one  and  the  same  

d i rection  on l y.  

IEC 

∅50  

2
0
 ∅

7
5
 

5  ±  0 , 5  1 80  

60  
30  

(20)  
( 1 0 )  A 
B  

B  
A 

R2  ±  0 , 05  

2  
A-A 

3  
B -B  

 
C-C  

∅
1
2
 

P3  P2  P1  

4  

5  

P3  P2  

C  

C  

P1  

7  

8  

6  

9  

R4  ±  0 , 05  1 4°  

37°  

90°  

1  

90°  

80  
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Using  the  p in  and  groove solu tion  i s  on l y one  of the  poss ib le  approaches  i n  order to  l im i t  the  
bend ing  ang le  to  90° .  For th is  reason ,  d imensions  and  to lerances  of these  detai l s  are  not 

g iven  i n  the  d rawing .  The  actual  des ign  shal l  ensure  a  (90 1 0
0  

+ )°  bend ing  ang le .  

NOTE  Th is  test  fi nger i s  i den ti cal  to  test  probe  B  from  F igure  2  of I EC 61 032: 1 997.  
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Annex C  
(normative)  

 
Measurement of CLEARANCES  and  CREEPAGE DISTANCES  

 

The methods  of measuring  CLEARANCES  and  CREEPAGE  DISTANCES  are  i nd icated  i n  Examples  1  
to  7.  These  cases  do  not d i fferentiate  between  gaps  and  grooves  or between  types  of 
i nsu lation .  

I n  the  fo l l owing  examples  d imension  X has  the  value  g i ven  i n  Table  C. 1  depend ing  on  the  

POLLUTION  DEGREE .  

Table  C . 1  – Dimension  of X 

POLLUTION  DEGREE  D imension  X 

mm 

1  0 , 25  

2  1 , 0  

3  1 , 5  

 

I f the  associated  CLEARANCE  i s  l ess  than  3  mm,  the  d imension  X i n  Table  C. 1  may be  reduced  
to  one-th i rd  of th is  CLEARANCE .  

Example  1 :   

The  path  i ncl udes  a  paral l e l -  or converg ing -
s ided  g roove  of any depth  wi th  a  wid th  l ess  than  
X mm.  

The  CLEARANCE  and  CREEPAGE  D I STANCE  are  
measured  d i rectl y across  the  g roove  as  shown .  

 

Example  2 :  

The  path  i ncl udes  a  paral l e l -s i ded  groove  of any 
depth  and  equal  to,  or g reater than ,  X mm .   

CLEARANCE  i s  the  “ l i ne-of-s igh t”  d i s tance.  The  
CREEPAGE  D I STANCE  fo l l ows  the  con tou r of the  
g roove.  

 

Example  3:  

The  path  i ncl udes  a  ri b.  

The  CLEARANCE  i s  the  shortest  d i rect  a i r path  
over the  top  of the  ri b.  The  CREEPAGE  D I STANCE  
fo l l ows  the  con tour of the  ri b.  

 IEC 

IEC 

≥  X mm  

IEC 

<  X mm 
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Example  4:  

The  path  i ncl udes  an  uncemen ted  j o i n t  wi th  a  
g roove  on  one  s i de  l ess  than  X wi de  and  the  
groove  on  the  other s i de  equal  to,  or g reater 
than ,  X wi de.  

The  CLEARANCE  and  the  CREEPAGE  D I STANCE  are  
as  shown .  

 

Example  5:  

The  CLEARANCE  i s  the  shortest  d i rect  a i r path  
over the  top  of the  barrier.  

The  CREEPAGE  D I STANCE  th rough  uncemented  
j oi n t  i s  l ess  than  the  CREEPAGE  D I STANCE  over 
the  barrier.  

 

Example  6:  

The  gap  between  the  head  of screw and  the  wa l l  
of the  recess  i s  too  narrow to  be  taken  i n to  
account.  

Measurement  of the  CREEPAGE  D I STANCE  i s  from  
screw to  wal l  when  the  d i stance  i s  equal  to  X.  

 

Example  7:  

C i s  a  fl oati ng  part.  

The  CLEARANCE  i s  the  d i stance  d +  D.  

The  CREEPAGE  D I STANCE  i s  a l so  d +  D  

 

 

_______  CREEPAGE  DISTANCE  

- – −  – −  –  CLEARANCE  

IEC 

>  X mm >  X mm  
D  d  

C  

IEC 

IEC 

IEC 

≥  X mm  <  X mm  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 78  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

Annex D  
(normative)  

 
Routine  spark tests  on  PROBE  WIRE  

 

D.1  General  

The spark test shal l  be  performed  by the  manufacturer as  a  ROUTINE  TEST  on  1 00  %  of the  
PROBE  WIRE  i n  accordance wi th  the  fo l lowing  spark test procedure  and  rou tine  spark test 
method  for PROBE  WIRE .  

D.2  Spark test procedure  

A d . c.  or a . c.  spark tester sha l l  i ncl ude  a  vol tage  source,  an  e lectrode,  a  vo l tmeter,  a  system  
for detecting  and  coun ting  s i gnal l ing  fau l ts,  and  the  appropriate  e lectrical  connections.  

The  vol tage  source  of a  d . c.  or a . c.  spark tester sha l l  main tain  the  fo l lowing  test  vol tage  under 
a l l  NORMAL CONDITIONS  of l eakage curren t:  

a)  a  s i nusoidal  or nearl y s i nusoidal  r.m . s.  vol tage  speci fi ed  for an  a. c.  test  of the  wi re  type ;  

b)  the  vol tage  speci fied  for a  d . c.  test of the  wi re  type.  The  d . c.  power suppl y ou tpu t cu rrent  
capabi l i ty shal l  not exceed  5  mA.  Any ripple  shal l  not exceed  1  %.  After a  fau l t,  the  d . c.  
test vol tage  shal l  recover to  the  speci fi ed  level  wi th in  5  ms  un less  61 0  mm  or l ess  of the  
product  travels  through  the  electrode  i n  the  time i t  takes  for the  fu l l  vo l tage  recovery.  

One  TERMINAL  of the  d . c.  power supply,  the  core  of a  transformer,  and  one  end  of the  
secondary wind ing  in  an  a. c.  power suppl y shal l  be  sol i d l y connected  to  earth .  A vol tage  
source  shal l  not  be  connected  to  more  than  one  e lectrode.  

The  e lectrode  of a  d . c.  or a . c.  spark tester sha l l  be  of the  l ink-  or bead-chain  type  or shal l  be  
of another evaluated  and  approved  type.  A l i nk-  or bead-chain  e lectrode  shal l  make i n timate  
con tact throughout  i ts  en ti re  l ength  wi th  the  surface  of the  i nsu lated  conductor being  tested .  

The  bottom  of a  metal  l i nk-  or bead-chain  e lectrode  enclosure  shal l  be  U -  or V-shaped ,  the  
chains  shal l  have  a  length  appreciabl y g reater than  the  depth  of the  enclosure,  and  the  wid th  
of the  trough  shal l  be  greater (typical l y 40  mm) than  the  d iameter of the  l argest PROBE  WIRE  
be ing  tested .  

For a  bead-chain  e lectrode,  the  l ong i tud inal  and  transverse  spacings  of the  chains  and  the  
d iameter of each  bead  shal l  comply wi th  Table  D . 1  (see  a lso  F igure  D. 1 ) .  The  vertical  spacing  
between  beads  i n  each  chain  shal l  not exceed  the  d iameter of a  bead .  

Table  D . 1  – Maximum centre-to-centre  spacings  of bead  chains  

Diameter of a  bead  a  Long i tud inal  spacing  
wi th in  each  row a  

Transverse  spacing  between  rows  a  

Chains  staggered   Chains  unstaggered   

mm mm  mm   mm  

5, 0  1 3  1 3  1 0  

2 , 5  b  b  b  

a  Other d i ameters  and  spaci ngs  are  a l so  acceptabl e  i f i n vesti gation  shows  that  the  chains  con tact  an  equal  or 
g reater area  of the  ou ter su rface  of the  i nsu l ated  conductor or i n i ti a l  assembly of conductors .  

b  The  chai ns  shal l  be  staggered  and  shal l  touch  one  another i n  the  l ong i tud inal  and  transverse  d i rections.  
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Figure  D. 1 a  – Chains  unstaggered  Figure  D. 1 b  – Chains  s taggered  

Key 

A Wi re  cen tre  

T  Transverse  spacing  

L  Long i tud ina l  spacing  

Figure  D. 1  – Bead  Chain  Configuration  (i f appl icable)  

The e lectrode  shal l  have  an  earthed  metal  screen  or an  equ ivalen t guard  that protects  
operati ng  personnel  against e l ectric  shock from  the  e lectrode  and  associated  l i ve  parts.  

The  vol tmeter shal l  be  connected  i n  the  ci rcu i t to  i nd icate  the  actual  test  potentia l  at  a l l  t imes.  

The  test equ ipment shal l  i nclude  a  fau l t detector,  fau l t  counter,  and  a  means  of s i gna l l ing  
each  fau l t that occurs .  When  a  fau l t i s  detected ,  the  s i gnal  shal l  be  maintained  un ti l  the  
i nd icator i s  reset manual l y.  

The  fau l t  detector shal l  detect a  vo l tage  breakdown  of the  insu lation .  A breakdown  is  
characterized  by arcing  between  the  e lectrode  and  the  earthed  conductor(s)  under test.  A 
breakdown  is  defined  as  a  decrease  of 25  %  or more  from  the  test vol tage  appl ied  between  
the  e lectrode  and  the  earthed  conductor(s) .  The  ou tput current of the  test equ ipment shal l  not  
exceed  5  mA.  

The  fau l t detector shal l  cons ist of a  tri gger ci rcu i t  that converts  an  input pu lse  of short time 
duration  to  an  ou tput pu lse  of a  magn i tude  and  duration  that rel i abl y operates  the  fau l t-
i nd icati ng  ci rcu i t.  

The  fau l t coun ter shal l  accumulate  the  fau l ts  as  a  numerical l y i ncreas ing  sequence  and  shal l  
d isplay the  accumu lated  tota l .  The  response  time of the  fau l t coun ter shal l  resu l t  i n  the  
coun ter reg istering  fau l ts  spaced  no  farther than  61 0  mm  apart for any combination  of product 
speed  and  counter response  time.  Th is  d is tance  i s  to  be  calcu lated  as  fol lows:  

D = S ×  t 

Where:  

D   =  d is tance  between  fau l ts  

S   =  product speed  as  0 , 656  ×  m /m in  

t  =  counter response time i n  seconds  

IEC 

T 

L
 

IEC 

T 

L
 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 80  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

For a  d . c.  test us ing  a  l ink-  or bead-chain  e lectrode,  the  su rface  of the  i nsu lated  conductor(s)  
shal l  be  i n  i n timate  contact wi th  the  l i nk or bead  chains  for a  d istance  of 1 25  mm  ±  25  mm .  

The  l eng th  of a  l i nk-  or bead-chain  electrode  is  not speci fied  for an  a . c.  test;  however,  the  rate  
of speed  at wh ich  the  i nsu lated  conductor travel s  through  the  electrode  shal l  keep any poin t  
on  the  product i n  con tact wi th  the  e lectrode  for not l ess  than  a  tota l  of 1 8  pos i ti ve  and  
negative  crests  of the  a . c.  suppl y vol tage  (the  equ iva len t of a  fu l l  9  cycles  of the  a-c suppl y 
vol tage).  The  maximum  speed  V of the  product i s  to  be  determ ined  for an  a. c.  test  by means  
of the  fol lowing  formu la:  

V = (F ×  L)  / 150 

Where:  

V  =  speed  in  m /m in  

F  =  frequency i n  Hz 

L   =  e l ectrode  length  i n  mm  

For conven ience,  Table  D. 2  shows  the  formu las  for seven  frequencies.  

Table  D .2  – Formu la  for maximum speed  of wi re  in  terms   
of electrode  l ength  L  of l i nk- or bead-chain  electrode  

Nominal  suppl y frequency  
F (H z)  

Speed  V (m /m in )  
wi th  electrode  l eng th  L  (mm)  

50  0 , 333  •  L  

60  0, 400  •  L  

1 00  0, 667  •  L  

400  2, 67  •  L  

1  000  6, 67  •  L  

3  000  20, 9  •  L  

4  000  26, 7  •  L  

 

The conductor being  tested  shal l  be  earthed  during  the  spark test.  Where  the  conductor 
com ing  from  the  pay-off reel  i s  bare,  the  conductor shal l  be  earthed  at the  pay-off reel  or at  
another poin t at wh ich  con tinuous  contact wi th  the  bare  conductor,  prior to  the  i nsu lati ng  
process,  i s  main ta ined  and  the  conductor i s  not requ ired  to  be  tested  for con tinu i ty or earthed  
at the  take-up  reel .  Where  the  conductor com ing  from  a  pay-off reel  i s  i nsu lated ,  an  earth  
connection  shal l  be  made at each  pay-off reel  and  at the  take-up  reel .  The  earth  connection  
shal l  be  bonded  to  the  protecti ve  earth  TERMINAL  i n  the  spark tester.  

D.3  Routine spark test method  for PROBE  WIRE  

For s i ng le-conductor wi res  wi th  other than  extruded  i nsu lation ,  the  poten tia l  shal l  be  1  500  V i f 
the  wi re  i s  RATED  for 300  V and  shal l  be  2  000  V i f the  wi re  is  RATED  for 600  V.  

For a l l  other wi res  and  i nsu lations,  the  potential  shal l  be  1 0  times the  vol tage  RATING  of the  
wire,  up  to  1  000  V,  wi th  a  m in imum  poten tia l  of 1  500  V.  I f the  RATED  vo l tage  is  not speci fi ed ,  
the  poten tia l  shal l  be  3  000  V.  For wi re  RATED  more  than  1  000  V,  the  poten tia l  shal l  be  two 
times  the  RATED  vo l tage  wi th  a  m in imum  poten tia l  of 1 0  000  V.  I nsu lated  conductors  or the  
i nsu lated  conductors  of a  j acketed  wi re  shal l  be  tested .  I n  the  case  of a  j acketed  wi re,  the  
i nsu lated  conductors  shal l  be  tested  prior to  the  app l ication  of the  overal l  j acket or covering .  
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The  spark test shal l  be  performed  at some poin t prior to  the  wi re  being  cu t to  i ts  final  length  or 
before  being  cu t i n to  sh ipping  l eng ths.  

Any fau l ts  sha l l  be  cu t  ou t or repaired .  The  insu lation  at  poin ts  of repai r shal l  be  retested .  
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Annex E  
(informative)   

 
4  mm CONNECTORS  

 

E.1  General  

HAZARDS  may arise  from  an  OPERATOR ’ s  rel i ance  on  values  d isplayed  by the  equ ipment when  
CONNECTORS  appear to  be  i n  mated  pos i tion  bu t  conductive  parts  are  not in  contact.  

Annex E  g i ves  the  recommended  d imensions  for safety purposes  of 4  mm  CONNECTORS  when  
used  on  probe assembl ies  and  equ ipment to  wh ich  probe assembl ies  can  be  connected .  
These  4  mm  CONNECTORS  are  often  cal l ed  “banana  connectors”  or “banana  p lugs” .  

E.2  Dimensions  

The d imensions  of F igure  E . 1  are  compatib le  wi th  4  mm  CONNECTORS RATED  for MEASUREMENT 

CATEGORIES  I I ,  I I I  or I V up  to  1  000  V.  

These  d imensions  ensure  that SPACINGS  of 6 . 4 . 2  are  met when  the  CONNECTORS  are  mated ,  
unmated  or partia l l y mated ,  and  conductive  parts  of mated  CONNECTORS  are  i n  contact.  

NOTE  Extracti on  or i nsertion  forces  and  con tact  res i stance  values  have  not  been  cons idered .  

 
Male  Female  

Key:  

A =  3 , 90  mm  ±  0 , 05  mm  (compressed )  M  =  4 , 00  mm  +  0 , 05  mm  

B  ≥  6 , 6  mm  G  ≤  6 , 4  mm  

C  ≤  7 , 9  mm  K ≥  8 , 1  mm  

2 , 6  mm  ≤  E  ≤  6  mm  4  mm  ≤  H  ≤  6  mm  

F  ≤  1 2  mm  L  ≥  20  mm  

Figure E. 1  – Recommended  d imensions  of 4  mm  CONNECTORS  

IEC 

K 

G  

M  

A 

B  

C  

E
 

F
 

L
 

H
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Tolerances  on  d imensions  wi thou t speci fic tolerances:  ±0, 1  mm  

– F  i s  the  poin t where  the  best con tact occurs  

– A i s  the  maximum  d iameter where  the  con tact occurs  

– M in imum  value  of E  and  H  depends  of the  presence  of p l astic parts.  SPACINGS  shal l  be  at 
l east 2 , 6  mm  
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Annex F  
(normative)  

 
MEASUREMENT CATEGORIES  

 

F.1  General  

For the  purposes  of th is  standard ,  the  fol l owing  MEASUREMENT CATEGORIES  are  used .  These  
MEASUREMENT CATEGORIES  are  not the  same as  the  OVERVOLTAGE  CATEGORIES  accord ing  to  
Annex K of I EC 61 01 0-1 : 201 0  and  I EC 60664-1 ,  or the  impu lse  wi thstand  categories  
(overvol tage  categories)  accord ing  to  I EC  60364-4-44.  

NOTE  1  I EC 60664-1  and  I EC 60364-4-44  categori es  are  created  to  ach ieve  an  i nsu lati on  coord i nati on  of the  
components  and  equ ipment  used  wi th i n  the  l ow-vol tage  MAINS  suppl y system .  

NOTE  2  MEASUREMENT CATEGORI ES  a re  based  on  l ocations  on  the  MAINS  suppl y system  where  measurements  can  
be  made.  

F.2  MEASUREMENT CATEGORIES  

F.2. 1  MEASUREMENT CATEGORY I I  

MEASUREMENT CATEGORY  I I  i s  appl icable  to  test and  measuring  ci rcu i ts  connected  d i rectl y to  
u ti l i zation  poin ts  (socket ou tlets  and  s im i lar poin ts)  of the  l ow-vol tage  mains  instal lation  (see  
Table  F. 1  and  F igure  F . 1 ).  

EXAMPLE  Measurements  on  MAINS  C IRCU I TS  of househol d  appl i ances,  portable  tool s  and  s im i l ar equ i pment,  and  
on  the  consumer s i de  on l y of socket-ou tl ets  i n  the  fi xed  i nstal l ati on .   

F.2.2  MEASUREMENT CATEGORY I I I  

MEASUREMENT CATEGORY  I I I  i s  appl icable  to  test  and  measuring  ci rcu i ts  connected  to  the  
d istribu tion  part of the  bu i ld ing ’s  l ow-vol tage  mains  i nstal l ation  (see  Table  F . 1  and  
F igure  F. 1 ) .  

To  avoid  ri sks  caused  by the  HAZARDS  aris ing  from  these  h igher short-ci rcu i t  currents ,  
add i ti onal  i nsu lation  and  other provis ions  are  requ ired .  

EXAMPLE  Measu rements  on  d i s tri bu ti on  boards  ( i ncl ud ing  secondary meters),  photovol taic  panels ,  ci rcu i t-
breakers,  wi ri ng ,  i ncl ud ing  cab les,  bus-bars,  j unction  boxes,  swi tches,  socket-ou tl ets  i n  the  fi xed  i nsta l l ati on ,  and  
equ i pment  for i n dustri al  use  and  some other equ ipment such  as  stationary motors  wi th  permanent connecti on  to  
the  fi xed  i nsta l l ati on .   

NOTE  For equ ipment that  i s  part  of a  fi xed  i nstal l ati on ,  the  fuse  or ci rcu i t  breaker of the  i nstal l ati on  can  be  
considered  to  provide  adequate  protection  aga inst  short-ci rcu i t  curren ts .  

F.2.3  MEASUREMENT CATEGORY IV 

MEASUREMENT CATEGORY  I V i s  appl icable  to  test  and  measuring  ci rcu i ts  connected  at the  
source  of the  bu i ld i ng ’s  l ow-vol tage  mains  i nstal lation  (see  Table  F. 1  and  F igure  F. 1 ) .  

Due  to  these  h igh  short-ci rcu i t  curren ts  wh ich  can  be  fol lowed  by a  h igh  energy level ,  
measurements  made wi th in  these  locations  are  extremely dangerous.  Great precautions  shal l  
be  made  to  avoid  any chance  of a  short  ci rcu i t.  

EXAMPLE  Measurements  on  devices  i nstal l ed  before  the  main  fuse  or ci rcu i t  breaker i n  the  bu i l d i ng  i nstal l ati on .  
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F.2.4  Probe assembl ies  wi thout  a  MEASUREMENT CATEGORY RATING  

Many types  of test and  measuring  ci rcu i ts  are  not i n tended  to  be  d i rectl y connected  to  the  
mains  suppl y.  Some of these  measuring  ci rcu i ts  are  i n tended  for very low energy appl ications,  
bu t others  of these  measuring  ci rcu i ts  may experience  very h igh  amounts  of avai l able  energy 
because  of h i gh  short-ci rcu i t  curren ts  or h i gh  open-circu i t vol tages.  There  are  no  s tandard  
transien t levels  defi ned  for these  ci rcu i ts .  An  anal ys is  of the  WORKING  VOLTAGES ,  l oop  
impedances,  temporary overvol tages ,  and  trans ient overvol tages  i n  these  ci rcu i ts  i s  
necessary to  determ ine  the  insu lation  requ i rements  and  short-ci rcu i t curren t requ irements .  

EXAMPLE  Thermocouple  measuri ng  ci rcu i ts ,  h i gh -frequency measuring  ci rcu i ts ,  au tomoti ve  testers ,  and  testers  
used  to  characteri ze  the  mains  i nstal l ati on  before  the  i nstal l at i on  i s  connected  to  the  mains  suppl y.  

 

Key 

O Other ci rcu i ts  that  are  not  d i rectl y connected  to  mains  

CAT  I I  MEASUREMENT CATEGORY I I  

CAT  I I I  MEASUREMENT CATEGORY I I I  

CAT  I V MEASUREMENT CATEGORY I V  

Figure F . 1  – Example  to  identi fy the  locations  of MEASUREMENT CATEGORIES  

Table  F .1  – Characteristics  of MEASUREMENT CATEGORIES  

MEASUREMENT 

CATEGORY  
Short-ci rcu i t  curren ta  

(typ ical )  
Location  i n  the  bu i ld ing  i nstal lation  

 kA  

I I  < 1 0  
Ci rcu i ts  connected  to  mains  socket  ou tl ets  and  s im i l ar poin ts  i n  
the  mains  i nstal l ati on  

I I I  < 50  Mai ns  d i stri bu tion  parts  of the  bu i l d i ng  

I V > 50  Source  of the  mains  i nstal l ati on  i n  the  bu i l d i ng  

a  The  val ues  of l oop  impedances  ( i nstal l ati on  impedances)  do  not  take  i n to  account  the  res i stance  of the  test  
l eads  and  impedances  i n ternal  to  the  measu ring  equ ipment.  These  short-ci rcu i t  currents  vary,  depend i ng  on  
the  characteri sti cs  of the  i nstal l ati on .  
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Annex G  
 

Index of defined  terms 

Term  Defin i tion  

ACCESSIBLE  (of a  part)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1  

BASIC I NSULATION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1  

CONNECTOR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 5  

CLEARANCE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 0  

CREEPAGE  DISTANCE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 1  

DOUBLE  I NSULATION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 3  

ENCLOSURE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 2  

HAZARD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 3  

HAZARDOUS  LIVE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 2  

MEASUREMENT CATEGORY  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4 . 1 1  

NORMAL CONDITION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 6  

NORMAL USE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 5  

OPERATOR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4 . 8  

POLLUTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 5  

POLLUTION  DEGREE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 6  

POLLUTION  DEGREE  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 7  

POLLUTION  DEGREE  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 8  

POLLUTION  DEGREE  3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 9  

PROBE  TIP  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 4  

PROBE  WIRE   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 7  

PROTECTIVE  FINGERGUARD  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 3  

PROTECTIVE  IMPEDANCE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 4  

RATED (value)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 2 . 1  

RATING  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 2 . 2  

REASONABLY FORESEEABLE  MISUSE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1 2  

REINFORCED I NSULATION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 4  

RESPONSIBLE  BODY  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 9  

ROUTINE  TEST  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 2  

SINGLE  FAULT CONDITION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 7  

SPACING  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 2  

SPRING-LOADED CLIP  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 8  

STACKABLE  CONNECTOR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 9  

SUPPLEMENTARY I NSULATION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 2  

TERMINAL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1  

TOOL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 6  

TYPE  TEST  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 1  

WET LOCATION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1 0  

WORKING  VOLTAGE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 2 . 3  
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RÈGLES DE SÉCURITÉ POUR APPAREILS ÉLECTRIQUES   
DE  MESURAGE,  DE  RÉGULATION  ET DE  LABORATOIRE –  

 
Partie  031 :  Exigences  de  sécuri té  pour sondes  équipées   
tenues  à  la  main  pour mesurage et essais  électriques  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme in ternationale  I EC  61 01 0-031  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  66  de  l ' I EC:  
Sécuri té  des  apparei ls  de  mesure,  de  commande et  de  l aboratoi re.   

E l le  a  l e  statu t d 'une  publ ication  groupée  de  sécuri té  conformément au  Gu ide  1 04  de  l ' I EC.  

L' I EC 61 01 0-031  est une  norme autonome.  Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  
prem ière  éd i tion  parue  en  2002  et l 'Amendement 1 : 2008.  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  
techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  l a  prem ière  
éd i tion ,  a ins i  que  de  nombreuses  autres  mod i fications :  
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a)  Les  tens ions  au-dessus  des  n i veaux de  30  V efficaces  (eff),  42, 4  V crête  ou  60  V conti nu  
(c. c. )  sont répu tées  être  des  tens ions  ACTIVES  DANGEREUSES  au  l ieu  des  tensions  33  V eff,  
46, 7  V crête,  ou  70  V c. c.  

b)  L'en tretien  est désormais  i nclus  dans  l e  domaine  d 'appl ication .  

c)  Des  cond i ti ons  d 'environnement étendues  sont  i ncl uses  dans  l e  domaine  d 'appl ication .  

d )  De  nouveaux  termes  ont  été  défin is.  

e)  Des  essais  re lati fs  à  un  MAUVAIS  USAGE  RAISONNABLEMENT  PREVISIBLE  ont été  aj ou tés,  en  
particu l i er pou r l es  fus ib les.  

f)  Des  exigences  complémentai res  re lati ves  aux instructions  concernant l 'exploi tation  des  
sondes  équ ipées  on t été  spéci fiées.  

g )  Des  valeurs  l im i tes  pour les  parties  ACCESSIBLES  et  pour l a  mesure  de  l a  tension  et du  
courant de  contact ont été  mod i fiées.  

h )  Les  exigences  re latives  aux ESPACEMENTS  pour l 'emboîtement des  CONNECTEURS  on t été  
mod i fiées.  

i )  Les  exigences  re lati ves  aux POINTES  DE  TOUCHE  e t  aux PINCES  A RESSORT  on t été  
mod i fiées.  Le  PROTEGE-DOIGTS  remplace  l a  BARRIERE  avec de  nouvel l es  exigences.  

j )  Les  exigences  relati ves  à  l ' i so lation  (6. 5)  et l es  procédures  d 'essai  (6 . 6 .5)  ont été  réécri tes  
et a l ignées  avec l a  Partie  1  l orsque  c'est pertinen t.  Des  exigences  spéci fiques  ont été  
ajoutées  pour l ' i so lation  sol i de  et  l ' i solation  en  couches  m inces.  

k)  La  term inolog ie  pour l a  CATEGORIE  DE  MESURE  I  a  été  remplacée par l a  dénom ination  “non  
ASSIGNEE  pour l es  mesures  en  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I ,  ou  I V” .  

l )  L'essai  de  traction /fl exion  (6 . 7 . 4. 3)  a  été  partie l l ement réécri t.  

m )  Les  l im i tes  de  température  de  surface  (Article  1 0)  on t été  mod i fiées  pour se  conformer aux 
l im i tes  du  Gu ide  1 1 7  de  l ' I EC.  

n )  Des  exigences  re lati ves  à  l a  résistance  des  FI LS  DE  SONDE  aux contra in tes  mécan iques  ont 
été  a j ou tées  à  l 'Article  1 2  et à  une  nouvel l e  Annexe D.  

o)  Des  exigences  aj outées  se  rapportent à  l a  préven tion  du  DANGER  d 'explos ion  due  à  un  
flash  d 'arc é lectri que  et de  courts-ci rcu i ts  pour l es  PINCES  A RESSORT .  

p)  Une  nouvel le  Annexe  E  i n formative  défin i t  les  d imensions  des  CONNECTEURS  banane  de  
4  mm.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

66/569/FDIS  66/571 /RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  61 01 0 ,  publ iées  sous  l e  t i tre  général ,  Règles de  
sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de régulation et de laboratoire ,  peu t être  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Dans  l a  présen te  norme,  l es  caractères  d ' imprimerie  su ivants  son t u ti l i sés :  

– exigences  et défi n i tions:  caractères  romains;  

– NOTES  et  EXEMPLES:  peti ts  caractères  romains;  

– conformité et essais:  caractères italiques;  

–  termes  défin is  à  l 'Article  3  et u ti l i sés  dans  toute  cette  norme:  CARACTERES  ROMAINS  EN  

PETITES  CAPITALES .  
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Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  
cette  publ ication  ind ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti l es  à  une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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RÈGLES DE SÉCURITÉ POUR APPAREILS ÉLECTRIQUES   
DE  MESURAGE,  DE  RÉGULATION  ET DE  LABORATOIRE –  

 
Partie  031 :  Exigences  de  sécuri té  pour sondes  équipées   
tenues  à  la  main  pour mesurage et essais  électriques  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  et objet  

1 . 1  Domaine  d 'appl ication  

1 . 1 . 1  Sondes  équ ipées  i ncluses  dans  le  domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC  61 01 0  spéci fie  l es  exigences  de  sécuri té  re lati ves  aux sondes  
portati ves  et man ipu lées  à  la  main  correspondant aux types  décri ts  ci -dessous,  a ins i  que  
l eurs  accessoires  connexes.  Ces  sondes  équ ipées  sont prévues  pour l a  connexion  é lectri que  
d i recte  entre  une  partie  et un  apparei l  de  mesure  et d 'essai  é lectri que.  E l les  peuvent être  
sol i dai res  de  l 'apparei l  ou  en  être  des  accessoi res  détachables.  

a)  Type  A:  sondes  équ ipées,  sans  atténuation ,  à  basse  tens ion  et à  hau te  tens ion .  Sondes  
équ ipées  sans  atténuation ,  ASSIGNEES  pour connexion  d i recte  à  des  tens ions  supérieures  
à  30  V efficaces  ou  à  42, 4  V crête  ou  à  60  V continus,  mais  ne  dépassan t pas  63  kV.  E l les  
ne  comporten t pas  de  composants  qu i  sont prévus  pour assurer une  fonction  de  d i viseur 
de  tens ion  ou  une  fonction  de  m ise  en  forme de  s i gnaux,  mais  e l l es  peuvent con ten ir des  
composants  ne  provoquant pas  d ’atténuation  te ls  que  des  fusib les  (voi r l a  F i gu re  1 ) .  

b)  Type  B:  sondes  équ ipées  à  atténuateur ou  d iviseur à  hau te  tens ion .  Sondes  équ ipées  à  
atténuateur ou  d i viseur ASSIGNEES  pour connexion  d i recte  sur des  tens ions  secondai res  
supérieures  à  1  kV efficaces  ou  1 , 5  kV con tinus  mais  n 'excédant pas  63  kV efficaces  ou  
con tinus.  La  fonction  de  d i viseur peu t être  réa l i sée  dans  sa  tota l i té  à  l ’ in térieur de  l a  
sonde  équ ipée,  ou  en  partie  dans  l ’apparei l  de  mesure  ou  d ’essai  destiné  à  être  u ti l i sé  
avec la  sonde  équ ipée  (voi r l a  F igure  2).  

c)  Type  C:  sondes  équ ipées  à  atténuateur ou  d iviseur à  basse  tension .  Sondes  équ ipées  à  
atténuateur ou  d i viseur pour connexion  d i recte  sur des  tensions  ne  dépassan t pas  1  kV 
efficaces  ou  1 , 5  kV conti nus.  La  fonction  de  m ise  en  forme de  s i gnaux peut être  réa l isée  
dans  sa  total i té  à  l ’ i n térieur de  l a  sonde  équ ipée,  ou  en  partie  dans  l ’ apparei l  de  mesure  
ou  d ’essai  destiné  à  être  u ti l i sé  avec la  sonde  équ ipée  (voi r la  F igure  3) .  

d )  Type  D:  sondes  équ ipées  à  basse  tens ion  à  atténuateurs,  sans  atténuation  ou  au tres  
sondes  de  m ise  en  forme de  s i gnaux qu i  on t  des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  pour 
connexion  d i recte  un iquement à  des  tens ions  n 'excédant pas  30  V efficaces  ou  42 , 4  V 
crête  ou  60  V conti nus,  et  qu i  sont  adaptées  pour des  courants  dépassant 8  A (voi r l a  
F igu re  4) .  
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Légende   

1  CONNECTEURS  typiques  4  vers  l ’ équ ipement 

2  POI NTE  DE  TOUCHE   5  PINCE  A RESSORT   

3  corps  de  sonde   6  FI L  DE  SONDE  

Figure 1  – Exemples  de  sondes  équ ipées  de  Type A 

 

Légende   

1  POI NTE  DE  TOUCHE  4  PROTÈGE -DOIGTS  

2  vers  l ’ équ ipement  5  parti e  du  corps  de  l a  sonde  tenue  à  l a  main  

3   CONNECTEUR  d e  référence  6  FI L  DE  SONDE  

Figure 2  – Exemples  de  sondes  équ ipées  de  Type B  
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Légende   

1  POI NTE  DE  TOUCHE  5  FI L  DE  SONDE  

2  corps  de  sonde  6  exemples  d ’ accessoi res  

3   CONNECTEUR  d e  référence  7  CONNECTEUR  BNC  

4  vers  l ’ équ ipement  

Figure 3  – Exemples  de  sondes  équ ipées  de  Type C  

 

Légende   

1  CONNECTEUR  3  parti e  tenue  à  l a  main  d ’ u ne  PI NCE  A  RESSORT  

2  POI NTE  DE  TOUCHE  4  FI L  DE  SONDE  

Figure 4 – Exemples  de  sondes  équ ipées  de  Type D  

IEC 

1  

2  
4  

3  

3  
2  

3  
1  

4  

1  

IEC 

6 

3  

2  

1  

6  4  

7  

5  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 99  – 

1 . 1 . 2  Sondes  équ ipées  exclues  du  domaine  d 'appl ication  

La  présen te  norme ne  s 'appl i que  pas  aux capteurs  de  courant re levan t du  domaine  
d 'appl ication  de  l ' I EC  61 01 0-2-032  (capteurs  de  courant  portati fs  et man ipu lés  à  l a  main) ,  
mais  peut  s 'appl iquer à  l eurs  cordons  d 'entrée  de  ci rcu i t  de  mesure  et  à  l eurs  accessoires.  

1 .2  Objet  

1 . 2. 1  Aspects  inclus  dans  l e  domaine d 'appl ication  

Les  exigences  de  l a  présente  norme on t pour bu t d 'assurer que  les  DANGERS  pour 
l 'OPERATEUR  e t  l a  zone  a len tour son t rédu i ts  à  un  n i veau  to lérable.  

Les  exigences  re lati ves  à  l a  protection  con tre  des  types  particu l iers  de  DANGERS  sont 
présentées  dans  les  Articles  6  à  1 3,  comme su i t:  

a)  l es  chocs  électriques  et  l es  brû lures  (voi r l es  Articles  6,  1 0  et 1 1 ) ;  

b)  l es  DANGERS  mécan iques  (voir les  Articles  7,  8  et  1 1 ) ;  

c)  l es  températures  excess ives  (voi r l 'Article  9);  

d )  l a  propagation  du  feu  à  parti r de  l a  sonde  équ ipée  (voi r l 'Article  9);  

e)  flash  d 'arc é lectri que  (voi r l 'Article  1 3) .  

Les  exigences  supplémentai res  re lati ves  aux sondes  équ ipées  qu i  son t conçues  pour être  
a l imentées  à  parti r d 'une  a l imentation  réseau  à  basse  tens ion ,  ou  comportent d 'au tres  
caractéristi ques  qu i  ne  sont pas  spéci fiquement tra i tées  dans  l a  présente  norme,  son t 
données  dans  d 'au tres  parties  de  l ' I EC  61 01 0.  

NOTE  L'atten ti on  est  atti rée  su r l 'exi stence  possib le  d 'exigences  suppl émentai res  rel ati ves  à  l a  santé  et  à  l a  
sécuri té  d es  travai l l eu rs.  

1 .2.2  Aspects  exclus  du  domaine  d 'appl ication  

La  présente  norme ne  couvre  pas:  

a)  l a  fiabi l i té  de  fonctionnement,  l es  qual i tés  de  fonctionnement ou  au tres  propriétés  de  l a  
sonde  équ ipée;  

b)  l ' efficaci té  de  l 'embal l age  de  transport.  

1 .3  Véri fication  

La  présen te  norme spéci fie  également l es  méthodes  de  véri fication ,  par examen ,  par ESSAIS  
DE  TYPE  et  par ESSAIS  I NDIVIDUELS  DE  SERIE ,  l a  conform i té  de  l a  sonde  équ ipée  aux exigences  
de  cette  norme.  

1 .4  Cond i tions  d'environnement 

1 .4. 1  Cond itions  normales  d 'environnement  

Cette  norme est appl icable  aux sondes  équ ipées  conçues  pour être  sûres  au  moins  dans  l es  
cond i ti ons  su ivantes:  

a)  a l ti tude  in férieure  ou  égale  à  2  000  m ;  

b)  température  ambiante  comprise  entre  5  °C  et 40  °C;  

c)  hum id i té  re lative  maximale  de  80  %  pour des  températu res  j usqu ’à  31  °C,  avec 
décroissance  l i néai re  j usqu ’à  50  %  d ’hum id i té  relati ve  à  40  °C;  

d )  DEGRE  DE  POLLUTION  appl icable  de  l 'environnement prévu .  
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1 .4.2  Cond itions  d 'envi ronnement étendues  

Cette  norme est appl icable  aux sondes  équ ipées  conçues  pour être  sûres  non  seu lement 
dans  l es  cond i ti ons  d 'environnement spéci fi ées  en  1 . 4. 1 ,  mais  auss i  dans  n ' importe  l aquel le  
des  cond i ti ons  su ivantes  te l l es  qu 'ASSIGNEES  par l e  fabrican t des  sondes  équ ipées:  

a)  usage  en  extérieur;  

b)  a l ti tudes  au -dessus  de  2  000  m ;  

c)  températures  ambiantes  i n férieures  à  5  °C  ou  supérieures  à  40  °C;  

d )  hum id i tés  re lati ves  supérieures  aux n iveaux spéci fiés  en   1 . 4 . 1 ;  

e)  EMPLACEMENTS  HUMIDES .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60027  ( tou tes  les  parties) ,  Symboles littéraux à  utiliser en électrotechnique  

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

I EC 61 01 0-1 : 201 0,  Règles de sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de régulation 
et de laboratoire – Partie  1 :  Exigences générales 

I EC 61 1 80-1 : 1 992,  Techniques des essais à  haute tension pour matériels à  basse tension  – 
Partie 1 :  Définitions,  prescriptions et modalités relatives aux essais  

I EC 61 1 80-2,  Techniques des essais à  haute tension pour matériel à  basse tension – 
Partie 2:  Matériel d'essai 

IEC GU IDE  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ISO/IEC GU IDE  51 ,  Aspects liés à  la  sécurité – Principes directeurs pour les inclure dans les 
normes 

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

3. 1  Parties  et accessoi res  

3. 1 . 1   
BORNE  
composant desti né  à  raccorder un  d ispos i ti f (apparei l )  à  des  conducteurs  extérieurs  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  BORNE  peu t  comporter un  ou  p l us i eurs  con tacts,  ce  terme  i ncl u t  donc l es  pri ses,  l es  
connecteurs,  etc.  

3. 1 .2   
ENVELOPPE  
partie  assurant l a  protection  d ’ une  sonde  équ ipée  contre  certaines  i n fl uences  extérieures  et,  
dans  tou tes  l es  d i rections,  l a  protection  con tre  le  con tact d i rect  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 01  – 

3. 1 .3   
PROTEGE-DOIGTS  
partie  de  l 'ENVELOPPE  qu i  i nd ique  l a  l im i te  de  l 'accès  sûr et qu i  rédu i t l e  risque  que  
l 'OPERATEUR  touche  des  parties  ACTIVES  DANGEREUSES  

3. 1 .4   
POINTE  DE  TOUCHE  
partie  d 'une  sonde équ ipée  ou  d 'un  accessoire  qu i  établ i t  une  connexion  au  poin t mesuré  ou  
soum is  à  essai  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  terme  “POI NTE  DE  TOUCHE ”  i ncl u t  l es  parti es  conductri ces  des  mâchoi res  ou  crochets  des  
PINCES  A RESSORT .  

3. 1 .5   
CONNECTEUR  
composant qu i  est l i é  au  FI L  DE  SONDE ,  pour l a  connexion  à  une  BORNE  d u  matérie l  ou  à  un  
CONNECTEUR  d 'une  au tre  sonde  équ ipée  

3. 1 .6   
OUTIL  
d isposi ti f extérieur,  eng lobant l es  cl és  et l es  p ièces  de  monnaie,  u ti l i sé  pour ai der quelqu ’un  à  
réal iser une  fonction  mécan ique  

3. 1 .7   
FIL  DE  SONDE  
fi l  ou  câble  souple  u ti l i sé  comme partie  de  l a  sonde  équ ipée  ou  de  ses  accessoires,  
consistan t en  un  ou  p l us ieurs  conducteurs  et  l ' i so lation  associée  

3. 1 .8   
PINCE  A RESSORT  
sonde ou  accessoire  de  sonde  avec un(e)  ou  p l usieurs  crochets  ou  mâchoires  con tra in t(e)s  
par un  ressort pour agripper la  partie  mesurée  ou  soum ise  à  essai  

3. 1 .9   
CONNECTEUR EMPILABLE  
assemblage  de  CONNECTEUR  q u i  con tien t une  BORNE  supplémentai re  

EXEMPLE:  La  F i gu re  5  est  un  exemple  de  CONNECTEUR EMPI LABLE  avec un  CONNECTEUR  mâle  et  une  BORNE  
femel l e.  

 

Légende  

1  BORNE  pou r CONNECTEUR  suppl émentai re  

2  CONNECTEUR   

3  FI L  DE  SONDE  

Figure 5  – Exemple de  CONNECTEUR EMPILABLE  
avec un  CONNECTEUR  mâle  et  une  BORNE  femel le  
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3.2  Grandeurs  

3.2. 1   
(cond i ti on  ou  va leur)  ASSIGNÉE  
cond i ti on  ou  valeur de  g randeur assignée,  généralement par un  fabrican t,  correspondan t à  
une  cond i ti on  de  fonctionnement spéci fi ée  d 'un  composant,  d 'un  d ispos i ti f ou  d 'une  sonde  
équ ipée  

3.2.2   
CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  
ensemble  des  valeurs  ASSIGNEES  e t  des  cond i tions  de  fonctionnement  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 1 ]  

3.2.3   
TENSION  DE  SERVICE  
valeur efficace  l a  p l us  é levée  de  la  tension  a l ternative  (c. a . )  ou  continue  (c. c. )  pouvant être  
présente  de  façon  permanente  en  UTILISATION  NORMALE  sur n ' importe  quel l e  i so lation  
particu l ière  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  trans i to i res  et  l es  fl uctuations  de  tensi on  ne  son t pas  considérés  comme fa i sant  parti e  de  l a  
TENSI ON  DE  SERVICE .  

3.3  Essais  

3.3. 1   
ESSAI  DE  TYPE  
essai  effectué sur un  ou  p lus ieurs  échanti l l ons  d ’une  sonde  équ ipée  (ou  parties  d 'une  sonde  
équ ipée)  réa l isés  se lon  une  conception  donnée,  pour véri fier que  cette  conception  et l a  
construction  répondent aux exigences  de  la  présente  norme 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  défi n i ti on  développe  cel l e  d e  l ' I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 6  pou r ten i r compte  des  
exi gences  de  conception  comme de  construction .  

3.3.2   
ESSAI  INDIVIDUEL DE  SÉRIE  

essai  de  conform ité  effectué  sur chaque  en ti té  en  cours  ou  en  fi n  de  fabrication  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3.4  Termes  de  sécuri té  

3.4. 1   
ACCESSIBLE  
pouvan t être  touché  au  moyen  du  doig t d ’épreuve normal isé  ou  d ’une  broche d ’essai  comme 
spéci fié  en  6 . 2  

3.4.2   
ACTIVE  DANGEREUSE  
capable  de  causer un  choc é lectrique  ou  une  brû lure  électrique  

3.4.3   
DANGER  
phénomène  dangereux  
source  potentie l le  de  dommage  

3.4.4   
IMPEDANCE  DE  PROTECTION  
composan t,  ensemble  de  composants ,  don t l ' impédance,  l a  construction  et l a  fi abi l i té  son t  
aptes  à  assurer la  protection  contre  l es  chocs  é lectriques  
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3.4.5   
UTILISATION  NORMALE  
fonctionnement y compris  en  posi tion  d ’attente,  conformément aux instructions  d 'u ti l i sation  ou  
à  l ’ usage  prévu  éviden t  

3.4.6   
CONDITION  NORMALE  
état  dans  l equel  tous  l es  moyens  de  protection  contre  l es  DANGERS  son t i n tacts  

3.4.7   
CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  
état dans  l equel  un  seu l  moyen  de  protection  contre  un  DANGER  est  défectueux ou  un  seu l  
défau t est  présent  ce  qu i  pourra i t  en trainer un  DANGER  

3.4.8   
OPERATEUR  
personne  qu i  u ti l i se  l a  sonde  équ ipée  pour l 'usage  auquel  e l le  est desti née  

3.4.9   
AUTORITE  RESPONSABLE  
i nd ividu  ou  groupe responsable  de  l ’ u ti l i sation  et de  l a  main tenance des  sondes  équ ipées  en  
sécuri té  

3.4. 1 0   
EMPLACEMENT HUM IDE  
emplacement où  peuvent être  présen ts  de  l ’ eau  ou  d ’au tres  l iqu ides  conducteurs  et qu i  
ri squent de  rédu ire  l ’ impédance  du  corps  humain  à  cause  du  mou i l l age  du  con tact entre  l e  
corps  humain  et l a  sonde  équ ipée,  ou  du  mou i l lage  du  contact en tre  l e  corps  humain  et  
l ’ environnement 

3.4. 1 1   
CATEGORIE  DE  MESURE  
classi fication  des  ci rcu i ts  d 'essai  et  de  mesure  se lon  l e  type  de  ci rcu i ts  réseau  auxquels  i l s  
son t prévus  d ’être  re l i és  

3.4. 1 2   
MAUVAIS  USAGE  RAISONNABLEMENT  PREVISIBLE  
uti l i sation  d 'un  produ i t dans  des  cond i tions  ou  à  des  fins  non  prévues  par l e  fourn isseur,  mais  
qu i  peut  proven i r d ’ un  comportement humain  envisageable  

3.5  Isolation  

3.5. 1   
ISOLATION  PRINCIPALE  
i solation  des  parties  ACTIVES  DANGEREUSES  q u i  assure  la  protection  pri ncipale  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-06]  

3.5.2   
ISOLATION  SUPPLEMENTAIRE  
i solation  i ndépendante  appl iquée  en  p l us  de  l ’ I SOLATION  PRINCIPALE  afi n  d ’assurer une  
protection  con tre  les  chocs  é lectriques  en  cas  de  défai l l ance  de  l ’ I SOLATION  PRINCIPALE  

3.5.3   
DOUBLE  ISOLATION  
i solation  comprenan t à  l a  fo is  une  I SOLATION  PRI NCIPALE  e t  une  I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-08]  
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3.5.4   
ISOLATION  RENFORCEE  
i solation  qu i  assure  un  degré  de  protection  contre  l es  chocs  é lectri ques  qu i  n ’est pas  i n férieur 
à  ce lu i  assuré  par l ' I SOLATION  DOUBLE  

3.5.5   
POLLUTION  
toute  add i ti on  de  corps  étrangers,  sol i des,  l i qu ides  ou  gazeux (gaz i on isés),  q u i  peu t produ i re  
une  réduction  de  rig id i té  d ié lectri que  ou  de  rés istivi té  superficiel l e  

3.5.6   
DEGRE  DE  POLLUTION  
nombre  i nd iquant l e  n i veau  de  POLLUTION  qu i  peut  être  présent dans  l ’ environnement  

3.5.7   
DEGRE  DE  POLLUTION  1  
pas  de  POLLUTION  ou  un iquement une  POLLUTION  sèche,  non  conductrice  qu i  n 'a  pas  
d ' in fluence  

3.5.8   
DEGRE  DE  POLLUTION  2  
POLLUTION  non  conductri ce  seu lement,  pouvan t occas ionnel l ement présen ter une  conductivi té  
temporaire  provoquée  par l a  condensation  

3.5.9   
DEGRE  DE  POLLUTION  3  
présence d 'une  POLLUTION  conductrice  ou  d 'une  POLLUTION  sèche,  non  conductrice,  qu i  
devient  conductrice  par su i te  de  l a  condensation  qu i  peu t se  produ i re  

3.5. 1 0   
DISTANCE D ’ ISOLEMENT (dans  l ’ ai r)  
d istance  l a  p lus  courte  dans  l ’a i r en tre  deux parties  conductrices  

3.5. 1 1   
LIGNE  DE  FU ITE  
d istance  l a  p lus  courte,  l e  l ong  de  l a  surface  d ’ un  iso lan t sol i de,  en tre  deux parties  
conductrices  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 5-50]  

3.5. 1 2   
ESPACEMENT  
toute  combinaison  de  DISTANCES  D ' I SOLEMENT  e t  de  LIGNES  DE  FU ITE  

4 Tests  

4.1  Général i tés  

Tous  l es  essais  dans  l a  présente  norme son t des  ESSAIS  DE  TYPE  q u i  doiven t être  effectués  
sur des  échanti l lons  de  sondes  équ ipées  ou  de  parties  de  sondes  équ ipées .  Leur seu le  fi n  est  
de  véri fi er que  l a  conception  et l a  construction  garan tissent l a  conform i té  à  cette  norme.  En  
ou tre,  l es  ESSAIS  I NDIVIDUELS  DE  SERIE  se lon  l 'Annexe D  doiven t être  réal isés  sur le  FI L  DE  
SONDE .  

La  sonde  équ ipée  doi t au  moins  satisfa i re  aux exigences  de  l a  présen te  norme.  I l  est perm is  
de  dépasser les  exigences.  S i  la  présente  norme spéci fie  une  l im i te  i n férieure  pour une  valeur 
de  conform i té,  l a  sonde  équ ipée  peu t démontrer une  valeu r p l us  é levée.  Si  u ne  l im i te  
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supérieure  est  spéci fiée  pour une  valeur de  conform ité,  l a  sonde  équ ipée  peu t démontrer une  
valeur i n férieure.  Les  variations  et l es  tolérances  de  fabrication  doiven t être  prises  en  compte.  

Les  essais  réal isés  sur des  composan ts  ou  parties  de  l a  sonde  équ ipée  qu i  satisfont aux 
exigences  des  normes  appl icables  spéci fiées  dans  l a  présente  norme,  et  qu i  son t u ti l i sé(e)s  
conformément à  cel les-ci ,  peuvent ne  pas  être  répétés  au  cours  des  ESSAIS  DE  TYPE  de  l a  
sonde  équ ipée  au  complet.  

S i  une  sonde  équ ipée  est de  p lus ieurs  types  (voi r 1 . 1 . 1 ) ,  chaque type  doi t être  soum is  à  essai  
se lon  l es  exigences  appropriées.  

La conformité aux exigences de la  présente norme est vérifiée en effectuant tous les essais 
applicables,  mais un essai peut être omis lorsque l’examen de la  sonde équipée et de la  
documentation relative à  la  conception démontre de façon incontestable que la  sonde équipée 
en  question serait en  mesure de  subir cet essai avec succès.  Les essais sont effectués tant 
dans des conditions de référence pour essais (voir 4. 3)  que dans des conditions de défaut 
(voir 4. 4) .  

Lorsque les énoncés de conformité dans la  présente norme exigent une  inspection,  cela peut 
inclure l'examen de la  sonde équipée par mesure,  l'examen des marquages sur la  sonde 
équipée,  l'examen des instructions livrées avec la  sonde équipée,  l'examen des fiches 
techniques des matériaux ou des composants qui ont servi à  fabriquer la  sonde équipée,  etc.  
Dans chaque cas,  l'inspection démontrera que la  sonde équipée satisfait aux exigences 
applicables ou indiquera que des essais complémentaires sont requis.  

Si,  en  effectuant un essai de conformité,  il y a  une incertitude quelconque à  propos de la  
valeur exacte d'une grandeur appliquée ou mesurée (la  tension,  par exemple) ,  en  raison de la  
tolérance,  il convient que: 

a)  les fabricants s’assurent qu’au moins la  valeur d’essai spécifiée est appliquée;  

b)  les laboratoires d’essai s’assurent qu’il n’est pas appliqué plus que la  valeur d’essai 
spécifiée.  

Si  l a  p l age  ASSIGNEE  d es  cond i ti ons  d ’envi ronnement pour l a  sonde  équ ipée  est p l us  l arge  
que  ce l le  qu i  est énoncée en  1 . 4 . 1 ,  i l  convient  que  le  fabricant  s ’assure  (par exemple,  par une  
mod i fication  appropriée  des  exigences  d ’essai  ou  par l a  réal isation  d ’essais  supplémentai res)  
que  l es  exigences  de  sécuri té  de  l a  présente  norme sont encore  respectées.  

Les  sondes  équ ipées  qu i  ont subi  l es  ESSAIS  DE  TYPE  peuvent ne  p lus  être  adaptées  à  l eur 
fonction  prévue  en  ra ison  des  con train tes  rés iduel les  résu l tan t de  certains  de  ces  essais.  Par 
conséquent,  une  sonde  équ ipée  qu i  a  subi  des  ESSAIS  DE  TYPE  ne  doi t pas  être  u ti l i sée.  

4.2  Séquence  d ’essais  

La  séquence d 'essais  est facu l tative,  sauf exigences  con trai res.  La  sonde  équ ipée  soum ise  
aux essais  doi t  être  soigneusement exam inée après  chaque essai .  S i  le  résu l tat d ’un  essai  
engendre  un  doute  sur l a  question  de  savoi r s i  des  essais  an térieurs  on t été  subis  avec 
succès  en  cas  d ’ i nvers ion  de  l a  séquence,  ces  essais  préa lables  doivent être  répétés.   

4.3  Cond i tions  de  référence pour les  essais  

4.3. 1  Cond i tions  d 'envi ronnement  

Sauf spéci fication  con trai re  dans  la  présente  norme,  l es  cond i tions  d ’envi ronnement su ivantes  
(qu i  ne  doivent cependant pas  être  en  con trad iction  avec cel l es  en  1 . 4 . 1 )  doiven t prévaloi r 
dans  l e  l ocal  d ’essai :  

a)  température  comprise  en tre  1 5  °C  et  35  °C;  

b)  hum id i té  re lati ve  non  supérieure  à  75  %;  
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c)  pression  d ’a i r comprise  entre  75  kPa et 1 06  kPa;  

d )  pas  de  ge lée  b lanche,  de  rosée,  d ’eau  d ’ i n fi l tration ,  de  pl u ie,  de  rayonnement sola i re,  etc.  

4.3.2  État des  sondes  équ ipées  

Sauf exigence  contrai re,  l es  essais  doivent être  effectués  sur l a  sonde  équ ipée  complète  pour 
une  UTILISATION  NORMALE ,  et  su ivan t l a  combinaison  l a  moins  favorable  des  cond i tions  
données  de  4 . 3 . 3  à  4 . 3. 9 .  

En  cas  de  doute,  l es  essais  doivent être  effectués  su ivant p lus  d 'une  combinaison  de  
cond i ti ons.  

S ' i l  n ’est pas  approprié,  en  ra ison  des  d imensions  ou  de  l a  masse,  d ’effectuer des  essais  
particu l i ers  sur une  sonde équ ipée,  l es  essais  sur des  sous-ensembles  son t adm is,  pourvu  
qu ’ i l  soi t  véri fié  que  l a  sonde  équ ipée  complète  satisfera  aux exigences  de  l a  présente  norme.  

4.3.3  Posi tion  de  la  sonde  équ ipée  

Toutes  l es  orientations  poss ib les  de  l a  sonde  équ ipée  son t cons idérées  comme étant des  
pos i tions  d 'UTILISATION  NORMALE .  

4.3.4  Accessoires  

Les  accessoires  et parties  in terchangeables  par un  OPERATEUR,  m is  à  d isposi ti on  ou  
recommandés  par l e  fabrican t pour u ti l i sation  avec l a  sonde  équ ipée  obj et  de  l ’ essai ,  doivent 
être  raccordés  ou  non  à  l a  sonde  équ ipée.  

4.3.5  Couvercles  et parties  amovibles  

Les  couvercles  ou  les  parties  qu i  peuvent être  reti rés  sans  u ti l i ser d ’OUTIL  do ivent être  reti rés  
ou  non  reti rés  su ivant l a  p i re  des  cond i ti ons .  

4.3.6  Tensions  d ’entrée et  de  sortie  

Les  tens ions  d ’en trée  et  de  sortie ,  y compris  l es  tensions  flottantes,  do iven t être  aj ustées  à  
n ’ importe  quel l e  tens ion  dans  l a  p l age  de  tens ions  ASSIGNEES .  

4.3.7  Dispositi fs  de  commande  

Les  d isposi ti fs  de  commande qu 'un  OPERATEUR  peu t man ipu ler sans  l ’ a ide  d ’un  OUTIL  do ivent  
être  rég lés  sur n ’ importe  quel l e  posi ti on  sauf pour l es  combinaisons  de  présélections  
i n terd i tes  par un  marquage  apposé  par l e  fabricant sur l a  sonde  équ ipée.  

4.3.8  Raccordements  

La sonde  équ ipée  doi t être  connectée  pour une  UTI LI SATION  NORMALE  ou  non  connectée  
su ivant la  pi re  des  cond i ti ons .  

4.3.9  Cycle  de  service  

Les  sondes  équ ipées  destinées  à  être  u ti l i sées  en  fonctionnement in term i ttent  ou  de  durée  
l im i tée  doivent être  m ises  en  service  pendant l a  période  ASSIGNEE  l a  p lus  l ongue  et avoir l a  
période  de  récupération  ASSIGNEE  l a  p lus  courte  qu i  soi t  conforme aux i nstructions  du  
fabrican t.  

4.4 Essais  en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  

4. 4. 1  Général i tés  

Les  exigences  su ivantes  s ’appl iquen t.  
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a)  L 'examen  de  la  sonde  équ ipée  et de  son  schéma de  ci rcu i t i nd iquera  généralement les  
cond i ti ons  de  défaut  qu i  son t susceptib les  de  provoquer des  DANGERS  et  qu i  do iven t par 
conséquent être  appl i quées.  

b)  Les  essais  de  défauts  doivent être  effectués  comme spéci fié  lors  de  l a  véri fication  de  
conform ité,  sauf s ' i l  peu t être  démontré  qu 'aucun  DANGER  ne  pourra  résu l ter d 'une  
cond i ti on  de  défau t particu l ière.  

c)  La  sonde  équ ipée  doi t  être  u ti l i sée  su ivant l a  combinaison  la  moins  favorable  des  
cond i ti ons  de  référence  pour les  essais  (voir 4 . 3).  Ces  combinaisons  peuvent  être  
d i fférentes  pour des  défau ts  d i fféren ts  et e l l es  doivent être  enreg istrées  pour chaque 
essai .  

4.4.2  Appl ication  des  cond itions  de  défaut  

4.4.2 . 1  Général i tés  

Les  cond i tions  de  défaut doiven t i nclu re  cel les  qu i  sont spéci fiées  de  4. 4 . 2 . 2  à  4 . 4 . 2 . 5.  E l l es  
doivent être  appl iquées  à  tour de  rôle  selon  l 'ord re  l e  p lus  prati que.  Des  défau ts  mu l ti p les  ne  
doivent pas  être  appl i qués  s imu l tanément,  à  moins  qu ’ i l s  ne  soien t une  conséquence  du  
défau t appl i qué.  

Après  chaque appl ication  d ’ une  cond i tion  de  défau t,  l a  sonde  équ ipée  ou  l a  partie  doi t subir 
avec succès  les  essais  appl icables  de  4. 4 . 4  

4.4.2 .2  IMPÉDANCE DE  PROTECTION  

Les  exigences  su ivantes  s ’appl iquen t.  

a)  S i  une  IMPEDANCE  DE  PROTECTION  est  formée  par une  combinaison  de  composants,  chaque  
composan t doi t ê tre  court-ci rcu i té  ou  déconnecté  selon  l a  cond i tion  l a  moins  favorable.  

b)  S i  une  I MPEDANCE  DE  PROTECTION  est formée  d 'un  seu l  composant qu i  satisfa i t  aux 
exigences  de  6 . 4 . 5,  e l l e  n ’a  pas  à  être  court-ci rcu i tée  ou  déconnectée.  

4.4.2 .3  Sondes  équ ipées  ou  parties  de  sondes  équ ipées  à  fonctionnement de  courte  
durée ou  in termittent  

El les  doiven t être  m ises  en  fonctionnement en  permanence  s i  l e  fonctionnement con ti nu  peu t 
se  produ i re  l ors  d 'une  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT.  

4.4.2 .4  Sorties  

Les  sorties  des  sondes  équ ipées  de  Type  B  et  de  Type C  doivent être  court-ci rcu i tées.  

4.4.2 .5  Isolation  entre  ci rcu i ts  et  parties  

L’ isolation  entre  l es  ci rcu i ts  et l es  parties  qu i  est en  dessous  du  n iveau  spéci fié  pour 
l ’ I SOLATION  PRINCIPALE  d o i t  être  pon tée  pour véri fier l a  propagation  du  feu  s i  l a  méthode en  9 . 1  
est  u ti l i sée.  

4.4.3  Durée des  essais  

La  sonde  équ ipée  doi t fonctionner j usqu ’à  ce  qu ’ i l  soi t  improbable  qu ’un  changement u l térieur 
ne  se  produ ise  par su i te  du  défaut  appl i qué.  La  durée  de  chaque essai  est normalement 
l im i tée  à  1  h  car un  défaut  secondai re  occasionné  par une  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  se  
man i feste  habi tuel l ement dans  ce  dé la i .  S ' i l  y une  i nd ication  qu 'un  DANGER  de  choc é lectri que,  
de  propagation  du  feu  ou  de  préjud ice  à  des  personnes  pu isse  finalement se  produ i re,  l ’ essai  
doi t être  poursu ivi  pendant  une  durée  maximale  de  4  h .  
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4.4.4  Conformité  après  appl ication  des  cond itions  de  défaut  

4.4.4.1  Choc électrique  

La  conformité aux exigences de protection contre les chocs électriques après application des 
conditions de premier défaut est vérifiée comme suit:  

a)  en effectuant les mesures indiquées en 6. 3. 3 pour vérifier qu'aucune partie conductrice  
ACCESSIBLE  n'est devenue ACTIVE  DANGEREUSE,  sauf dans les conditions permises en  6. 1 ;  

b)  en  réalisant un essai de  tension sur la  DOUBLE  ISOLATION ou sur l'ISOLATION RENFORCEE  
pour vérifier que la  protection est encore au moins au niveau de l'ISOLATION PRINCIPALE.  
Les essais de tension sont effectués comme spécifié en 6. 6 (sans l’essai de pré-
conditionnement à  l'humidité)  avec la  tension d’essai de l'ISOLATION PRINCIPALE.  

4.4.4.2  Température  

La conformité aux exigences de protection thermique est vérifiée en déterminant la  
température de la  surface extérieure de la  sonde équipée (voir l’Article  9) .  

Cette température est déterminée en mesurant l’échauffement de la  surface ou de la  partie et 
en  l'ajoutant à  la  température ambiante maximale ASSIGNEE.  

4.4.4.3  Propagation  du  feu   

La conformité aux exigences de protection contre la  propagation du feu est vérifiée en plaçant 
la  sonde équipée sur du papier mousseline blanc couvrant une surface en bois tendre et en  
recouvrant la  sonde équipée de gaze.  Ni métal en fusion,  ni isolant en combustion,  ni 
particules enflammées etc. ,  ne doivent tomber sur la  surface sur laquelle se trouve la  sonde 
équipée et il ne doit y avoir ni carbonisation,  ni incandescence,  ni embrasement du papier 
mousseline ou de la  gaze.  Une fusion de matière isolante ne doit pas être prise en compte si 
aucun DANGER  ne  peut se produire.  

4.4.4.4  Autres  DANGERS  

La conformité aux exigences de protection contre les autres DANGERS  est vérifiée 
conformément aux spécifications des Articles 7 à  13.  

4.5  Essais  en  MAUVAIS  USAGE  RAISONNABLEMENT  PREVISIBLE  

4. 5. 1  Général i tés  

Les essais nécessaires pour venir à  l'appui d'une appréciation du risque relatif à  un MAUVAIS 

USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE  sont réalisés dans les combinaisons de conditions et de 
fonctionnements déterminées au cours de l'appréciation  du risque.  

4.5.2  Fusibles  

Les  sondes  équ ipées  avec fus ib le  son t u ti l i sées  quand  l 'apparei l ,  auquel  l es  sondes  équ ipées  
tenues  à  l a  main  son t connectées,  apporte  une  protection  i nsuffisante  en  particu l i er dans  les  
cond i tions  de  MAUVAIS  USAGE  RAISONNABLEMENT  PREVISIBLE  qu i  pourra i t  provoquer un  i ncend ie  
ou  une  explos ion  due  à  un  arc.  

Pour l es  besoins  de  cet essai ,  i l  est supposé que  l 'apparei l  auquel  l es  sondes  équ ipées  avec 
fusib le  sont connectées  consti tue  une  cond i tion  de  court-ci rcu i t.  On  suppose en  ou tre  que  l es  
sondes  équ ipées  avec fusible  peuvent être  connectées  à  n ’ importe  quel le  source  de  tens ion  
su ivant  l es  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  de  l a  sonde  équ ipée.  Cela  condu i t à  une  cond i tion  
d ’essai  où  n ’ importe  quel le  valeur de  courant pouvant atte indre  le  courant éventuel  maximal  
de  court-ci rcu i t peut être  appl iquée.  En  ce  qu i  concerne  l es  couran ts  éven tuels  de  court-
ci rcu i t l i és  aux i nsta l lations  du  réseau ,  la  caractéristi que  du  fus ib le  doi t  être  ASSIGNEE  se lon  
1 2 . 2  et aucun  essai  supplémentai re  l i ée  à  l a  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  du  courant de  
coupure  n ’est nécessaire.  Cependant,  l es  essais  son t nécessaires  aux n i veaux actuels  
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proches  de  la  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  du  fus ib le  qu i  pourrai t  poten tie l l ement condu i re  à  
une  augmentation  excessive  de  l a  température  sur l es  parties  tenues  à  l a  main  a ins i  qu ’à  des  
dommages  aux parties  i solantes,  ENVELOPPES ,  e t l es  barrières.  

I l  doi t être  prouvé  que  la  température  maximum  du  fus ib le  de  l a  sonde  équ ipée  avec fus ible  
ne  condu i t pas  à  un  DANGER  l orsque  tou tes  l es  cond i ti ons  de  charge  du  courant  j usqu 'à  5  fo is  
l a  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  d u  fus ib le  sont appl i quées.  

La  conformité est vérifiée  par examen et mesure.  

5 Marquage et documentations  

5.1  Marquage  

5. 1 . 1  Général i tés  

Les  sondes  équ ipées  doivent  porter l es  marquages  se lon  5. 1 . 2  à  5 . 2 .  Les  marquages  
concernant l a  sonde  équ ipée  dans  son  ensemble  ne  doiven t pas  être  apposés  sur des  parties  
qu i  peuvent être  reti rées  par un  OPERATEUR  sans  l ’ a ide  d ’ un  OUTI L .  

Les  symboles  l i ttéraux pour l es  grandeurs  et  l es  un i tés  doivent être  conformes  à  l ' I EC  60027.  
Les  symboles  graph iques  doivent être  conformes  au  Tableau  1 ,  s i  appl icable .  I l  n ' y a  aucune  
exigence  re lati ve  à  l a  ta i l l e  ou  à  l a  cou leur.  S ’ i l  n ’ y a  pas  de  symbole  appl icable  dans  le  
Tableau  1 ,  tou t au tre  symbole  graph ique  peu t être  u ti l i sé  sur l a  sonde  équ ipée,  à  cond i tion  de  
l ’expl iquer dans  la  documentation  d 'accompagnement (voir 5. 4 . 1 )  

S ' i l  n 'est pas  poss ib le  d 'apposer tous  l es  marquages  qu i  sont requ is  sur l a  p ièce,  l es  
i n formations  nécessaires  doivent être  i ncl uses  dans  l a  documentation .  Le  Symbole  7  du  
Tableau  1  peu t aussi  être  u ti l i sé.  

La conformité est vérifiée par examen.  

5.1 .2  Identi fication  

Chaque  sonde  équ ipée  et,  s i  possib le,  ses  accessoires  doiven t être  marqués  avec:  

a)  l e  nom  ou  l a  marque  déposée  du  fabricant ou  du  fourn isseur;  

b)  en  supplément pour le  Type B  et l e  Type  C  seu lement,  le  numéro du  modèle  ou  l e  nom  ou  
tou t au tre  moyen  permettan t d ’ identi fier l a  sonde  équ ipée  ou  l a  partie .  

S i  une  sonde  équ ipée  est  conçue pour n ’être  u ti l i sée  qu ’avec un  modèle  d ’apparei l  spéci fique,  
cela  doi t apparaître  de  façon  cla i re,  e t l ’ apparei l  ou  le  modèle  spéci fi que  doi t  être  désigné  soi t 
par un  marquage  sur l a  sonde  équ ipée,  soi t  dans  l a  documentation  d 'accompagnement.  

La conformité est vérifiée  par examen.  
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Tableau  1  – Symboles  

Numéro  Symbole  Publ ication  Description  

1  

 

I EC  6041 7-5031  (2002-1 0)  Cou ran t con ti nu  

2  

 

I EC  6041 7-5032  (2002-1 0)  Cou ran t a l ternati f 

3  

 

I EC  6041 7-5033  (2002-1 0)  Cou ran t con ti nu  et  cou ran t a l ternati f 

4  

 

I EC  6041 7-501 7  (2006-08)  BORNE  d e  terre  (masse)  

5  

 

I EC  6041 7-6042  (201 0-1 1 )  Atten tion ,  poss ibi l i té  de  choc é l ectri q ue  

6  

 

I EC  6041 7-5041  (2002-1 0)  Atten tion ,  surface  chaude  

7  

 

I SO  7000-0434  (2004-01 )  Atten tion  a  

a   Voi r 5 . 4 . 1  exigeant  que  l es  fabricants  déclarent  qu ’ i l  fau t  consu l ter l a  d ocumentation  chaque  foi s  que  ce  
symbole  est  marqué.  

 

5.1 .3  Fusibles  

Les  sondes  équ ipées  contenant des  fus ib les  conçus  pour être  remplacés  par un  OPERATEUR  
do ivent être  marquées  avec tous  l es  détai l s  nécessai res  pour que  l 'OPERATEUR  pu isse  obten i r 
l e  fusib le  correct.  Ces  marquages  doiven t comprendre  l es  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  de  
tension  a ins i  que  l e  pouvoir de  coupure  (couran t  maximal  que  l e  fus ib le  peu t i n terrompre de  
man ière  sûre  à  l a  tens ion  ASSIGNEE  l a  p l us  élevée).  Si  l a  pl ace  est i nsuffisan te,  l e  Symbole  7  
du  Tableau  1  doi t  être  marqué  sur la  sonde  équ ipée et  l es  i n formations  nécessaires  doiven t 
être  i ncluses  dans  l a  documentation .  

La conformité est vérifiée par examen.  

5.1 .4  CONNECTEURS  et d isposi ti fs  de  manœuvre  

Si  cela  est nécessaire  pour l a  sécuri té,  u ne  i nd ication  doi t être  donnée sur l e  rôle  des  
CONNECTEURS ,  des  BORNES ,  des  d ispos i ti fs  de  commande,  y compris  tou tes  l es  séquences  de  
fonctionnement.  

La conformité est vérifiée  par examen.  
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5.1 .5  CARACTÉRISTIQUES  ASSIGNÉES  

Les  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  d es  sondes  équ ipées  doiven t être  marquées  comme su i t.  

a)  Les  sondes  équ ipées  qu i  n 'on t pas  de  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  pour l es  CATEGORIES  DE  

MESURE  I I ,  I I I ,  ou  IV (voi r 6. 5. 2)  doiven t être  marquées  avec la  tension  ASSIGNEE  à  l a  terre  
et  avec l e  Symbole  7  du  Tableau  1  (voi r aussi  5. 4. 3  f)  et  g )) .  

b)  Les  sondes  équ ipées  prévues  pour l a  mesure  dans  l es  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I  et IV 
(voi r 6 . 5. 2)  doivent être  marquées  avec l es  tensions  ASSIGNEES  à  l a  terre  et avec l es  
CATEGORIES  DE  MESURE  pertinentes.  Les  marquages  de  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  doivent  
être  «CAT I I » ,  «CAT I I I »  ou  «CAT IV»  selon  ce  qu i  est appl icable.  

Le  marquage sur une  sonde  équ ipée  doi t être  préféren tie l l ement apposé sur l e  corps  de  l a  
sonde.  La  natu re  de  l a  tens ion  (couran t a l ternati f,  couran t conti nu ,  etc. )  do i t  éga lement être  
marquée,  sauf s i  l a  valeur marquée de  tension  s ’appl i que  à  l a  fo is  au  couran t a l ternati f 
efficace  (c. a.  eff. )  et au  courant conti nu  (c. c. ) .  S i  u n  CONNECTEUR  d e  référence est conçu  pour 
une  connexion  à  des  poin ts  d ’ un  n iveau  de  tens ion  supérieur aux valeurs  prévues  en  6 . 3. 2,  l a  
tens ion  ASSIGNEE  do i t  être  marquée sur l e  CONNECTEUR  ou  auss i  près  que  poss ib le  du  
CONNECTEUR.  

Pour l es  sondes  équ ipées  de  Type A et de  Type D  seu lement,  la  va leur ASSIGNEE  d u  couran t  
de  l a  sonde  équ ipée  doi t  être  marquée con j oin tement avec l a  va leur ASSIGNEE  d e  l a  tens ion  à  
l a  terre.  La  valeur ASSIGNEE  du  couran t peu t ne  pas  être  marquée sur l es  sondes  équ ipées  
spéci fiées  pour une  u ti l i sation  un iquement avec un  apparei l  ayant des  entrées  à  hau te  
impédance ou  des  sorties  l im i tées  en  courant.  

La conformité  est vérifiée par examen.  

5.2  Marquages  d ’avertissement  

Les  marquages  d 'avertissement doivent être  l i s ibles  l orsque  la  sonde  équ ipée  est prête  pour 
l 'UTILISATION  NORMALE .  

S ’ i l  est nécessai re  à  l ’OPERATEUR  d e  se  reporter aux i nstructions  d ’emploi  pour conserver l es  
protections  offertes  par l a  sonde  équ ipée,  la  sonde  équ ipée  doi t porter l e  Symbole  7  du  
Tableau  1 .  S i  un  avertissement s ’appl ique  à  une  partie  particu l ière  de  l a  sonde  équ ipée,  cet  
avertissement doi t  ê tre  p lacé  sur l a  partie  en  question  ou  à  proxim i té  de  cel le-ci .  

S i  l es  i nstructions  d ’ u ti l i sation  énoncent que  l ’OPERATEUR  est au torisé  à  avoi r accès,  en  
u ti l i san t un  OUTI L ,  à  u ne  partie  qu i  peut être  ACTIVE  DANGEREUSE  en  UTILISATION  NORMALE ,  un  
avertissement doi t ê tre  marqué  pour énoncer que  l a  sonde  équ ipée  doi t être  i so lée  ou  
déconnectée  de  l a  tension  ACTIVE  DANGEREUSE  avan t l ’ accès  ou  l e  Symbole  7  du  Tableau  1  
peu t être  u ti l i sé  à  cond i ti on  que  l ’ i n formation  soi t comprise  dans  les  i nstructions  d 'u ti l i sation .  

A moins  que  leur état chaud  ne  soi t  éviden t ou  impl ici te  d ’après  l a  fonction  de  la  sonde  
équ ipée,  l es  parties  a isément touchées  et aussi  au torisées  selon  9. 1  à  dépasser l es  l im i tes  de  
température  i nd iquées  en  9. 1  doiven t être  marquées  du  Symbole  6  du  Tableau  1 .  

La conformité est vérifiée par examen.  

5.3  Durabi l i té  du  marquage  

Les  marquages  exigés  doivent  rester nets  et  l i s ib les  dans  l es  cond i tions  d ’UTI LI SATION  

NORMALE  e t  doivent résister aux effets  des  agents  de  nettoyage  spéci fiés  par l e  fabrican t.  

La conformité est vérifiée en réalisant l'essai suivant pour la  durabilité des marquages 
apposés sur l'extérieur de la  sonde équipée.  Les marquages sont frottés à  la  main,  sans 
pression excessive pendant 30 s avec un tissu imbibé avec chacun des agents de nettoyage 
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spécifié,  un à  la  fois,  ou,  si aucun agent n’est spécifié,  avec une solution aqueuse contenant 
70 %  minimum d'alcool isopropylique.  

Après le  traitement ci-dessus,  les marquages doivent rester clairement lisibles et les 
étiquettes adhésives ne  doivent pas se  décoller ni présenter de  bords enroulés.  

5.4  Documentation  

5.4. 1  Général i tés  

Les  sondes  équ ipées  doivent  être  accompagnées  de  la  documentation  nécessai re  à  l a  
sécuri té.  Une  te l le  documentation  doi t  au  moins  i nclure:  

a)  l a  spéci fication  techn ique;  

b)  l es  i nstructions  d ’u ti l i sation ;  

c)  l e  nom  et l ’ adresse  du  fabricant ou  du  fourn isseur auprès  duquel  i l  est possible  d ’obten i r 
l ’ ass istance  techn ique  nécessaire;  

d )  l es  i n formations  spéci fi ées  de  5 . 4 . 2  à  5. 4. 4 .  

S ’ i l  y a  l i eu ,  des  avis  d ’avertissement et une  expl i cation  cla i re  des  symboles  d ’avertissement 
marqués  sur l es  sondes  équ ipées  doivent être  donnés  dans  l a  documentation  ou  doiven t être  
marqués  de  façon  durable  et l i s ib le  sur l es  sondes  équ ipées.  En  particu l ier,  i l  do i t  y avoi r un  
énoncé expl i quant que  la  documentation  a  besoin  d 'être  consu l tée  chaque fo is  que  l e  
Symbole  7  du  Tableau  1  est u ti l i sé,  afin  de  connaître  l a  nature  du  DANGER  poten tie l  et tou tes  
l es  actions  nécessai res  à  prendre.  

La conformité est vérifiée  par examen.  

5.4.2  CARACTÉRISTIQUES  ASSIGNÉES  des  sondes  équ ipées  

La  documentation  doi t comporter l es  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  de  tension  et de  courant  
(selon  ce  qu i  est  approprié)  et  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  a i ns i  qu 'un  énoncé de  la  p lage  des  
cond i tions  d 'environnement pour l esquel les  la  sonde  équ ipée  est  conçue (voi r 1 . 4) .  

La  conformité est vérifiée  par examen.  

5.4.3  Fonctionnement de  sonde équ ipée  

Les  instructions  d 'u ti l i sation  doiven t i nclu re,  l orsqu ’el l es  s ’appl i quent:  

a)  l ’ i denti fication  des  d ispos i ti fs  de  commande  et  l eur u ti l i sation  dans  tous  les  modes  
opératoires;  

b)  pour l es  sondes  équ ipées  conçues  pour être  u ti l i sées  seu lement avec un  modèle  
spéci fique  de  matérie l ,  u ne  identi fication  cla i re  et  nette  du  matériel ;  

c)  une  expl ication  des  symboles  re lati fs  à  l a  sécuri té  qu i  son t u ti l i sés  sur l a  sonde  équ ipée;  

d )  une  défin i ti on  de  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  appl icable  s i  l e  marquage est exigé  sur l a  sonde  
équ ipée  (voi r 5 . 1 . 5);  

e)  une  spéci fication  des  l im i tes  de  fonctionnement i n term i ttent,  s ’ i l  y a  l i eu ;  

f)  l es  i nstructions  pour l ’ i n terconnexion  aux accessoi res  et à  d ’autres  apparei ls ,  y compris  
l ’ i nd ication  des  accessoi res  appropriés ,  p ièces  amovibles  et  tous  matériaux spéciaux;  

g )  l es  i nstructions  pour l e  nettoyage;  

h )  l es  i nstructions  pour l e  remplacement des  matières  consommables;  

i )  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  n 'on t pas  de  FI L  DE  SONDE  avec un  i nd icateur d 'usure,  l es  
i nstructions  pour l 'examen  périod ique  du  FI L  DE  SONDE ;  
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j )  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  ont un  FI L  DE  SONDE  avec un  i nd icateur d 'usure,  un  
avertissement i n terd isan t d 'u ti l i ser l a  sonde  équ ipée  s i  l ' i nd icateur d 'usure  est devenu  
vis ib le  (voi r 1 2. 3 . 2) ;  

k)  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  n 'on t pas  de  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  pour l es  
CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I  et  I V,  u n  avertissement in terd isant d 'u ti l i ser l es  sondes  
équ ipées  pour des  mesures  sur l es  ci rcu i ts  de  réseaux  de  d istribu tion ;  

l )  pour l es  sondes  équ ipées  de  Type B,  s i  l a  tens ion  ASSIGNEE  d u  FI L  DE  SONDE  est  i n férieure  
à  l a  tens ion  ASSIGNEE  d e  la  POINTE  DE  TOUCHE ,  un  avertissement ind iquan t que  l e  FI L  DE  

SONDE  peu t ne  pas  fourn i r l a  protection  adéquate  s ' i l  en tre  en  contact avec une  partie  
ACTIVE  DANGEREUSE ;  

m )  un  avertissement précisan t que  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  appl icable  d ’ un  assemblage  
d ’une  sonde  équ ipée  et d ’ un  accessoi re  est l a  CATEGORIE  DE  MESURE  l a  p l us  basse  en tre  l a  
CATEGORIE  DE  MESURE  d e  l a  sonde  équ ipée  et cel le  de  l ’ accessoire.  

I l  doi t y avoir dans  l es  i nstructions  un  énoncé i nd iquant que,  s i  l a  sonde  équ ipée  est u ti l i sée  
d ’une  façon  qu i  n ’ est pas  spéci fiée  par le  fabrican t,  la  protection  assurée  par l a  sonde  
équ ipée  peu t être  comprom ise.  

La  conformité  est vérifiée par examen.  

5.4.4  Maintenance  et entretien  des  sondes  équ ipées  

L'AUTORITE  RESPONSABLE  do i t  recevoir des  i nstructions  suffisamment déta i l l ées  pour permettre  
l a  main tenance et l ' examen  en  toute  sécuri té  de  l a  sonde  équ ipée  et d 'assurer l a  sécuri té  
permanente  de  l a  sonde  équ ipée  après  l a  procédure  de  main tenance et d 'examen.  

Le  fabrican t doi t spéci fi er tou tes  l es  parties  qu i  ne  doiven t être  véri fiées  ou  fou rn ies  que  par 
l e  fabrican t ou  son  représen tan t.  

Les  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  et  l es  caractéristiques  des  fus ib les  u ti l i sés  doivent être  
énoncées  (voir 5 . 1 . 3).  

Les  i nstructions  re lati ves  aux su j ets  su ivants  do iven t être  fourn ies  pour l e  personnel  
d 'en tretien ,  se lon  l es  besoins  afi n  de  permettre  un  entretien  sûr et une  sécuri té  permanen te  
de  la  sonde  équ ipée  après  l 'entretien  s i  l a  sonde  équ ipée  se  prête  à  être  en tretenue:  

a)  l es  risques  spéci fiques  à  un  produ i t qu i  peuvent affecter l e  personnel  d 'entretien ;  

b)  l es  mesures  de  protection  contre  ces  risques;  

c)  l a  confi rmation  par véri fication  que  l a  sonde  équ ipée  est dans  un  état  sûr après  réparation .  

Les  instructions  pour l e  personnel  d 'en tretien  peuvent ne  pas  être  fourn ies  à  l 'AUTORITE  

RESPONSABLE ,  mais  i l  convien t qu 'e l l es  soien t d ispon ib les  pour l e  personnel  d 'entretien .  

La conformité est vérifiée par examen.  

6 Protection  contre les  chocs  électriques  

6.1  Général i tés  

La protection  con tre  l es  chocs  é lectriques  doi t être  main tenue  en  CONDITION  NORMALE  e t  en  
CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT .  Les  parties  ACCESSIBLES  des  sondes  équ ipées  ne  doivent pas  
être  ACTIVES  DANGEREUSES  (vo i r 6 . 3) .  

S ’ i l  n 'est pas  poss ib le  pour des  ra isons  fonctionnel les  d 'évi ter que  l es  parties  su ivan tes  soien t  
à  l a  fois  ACCESSIBLES  e t  ACTIVES  DANGEREUSES ,  e l l es  peuvent néanmoins  être  ACCESSIBLES  à  
l 'OPERATEUR  en  UTILISATION  NORMALE  tou t  en  étan t ACTIVES  DANGEREUSES :  
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a)  l es  parties  destinées  à  être  remplacées  par l ’OPERATEUR  (par exemple,  l es  fusibles)  et qu i  
peuvent être  ACTIVES  DANGEREUSES  pendant l eur remplacement,  mais  seu lement s i  e l les  
porten t un  marquage  d ’avertissement conforme à  5. 2  

b)  l es  POINTES  DE  TOUCHE ,  à  cond i tion  qu ’e l l es  satisfassent aux exigences  en  6 . 4 .3 ;  

c)  l es  CONNECTEURS  découplés  te ls  que  spéci fiés  en  6. 4. 2  c).  

La conformité est vérifiée par la  détermination en 6. 2 et les mesures en 6. 3,  suivies des 
essais de 6. 4  à  6. 7.  

6.2  Détermination  des  parties  ACCESSIBLES   

6. 2 . 1  Général i tés  

À moins que cela  ne soit évident,  la  détermination pour savoir si une partie est ACCESSIBLE  est 
effectuée telle que spécifiée en 6. 2. 2 et 6. 2. 3.  Les doigts d'épreuve (voir Annexe B)  et les 
broches d’essai sont appliqués sans effort.  Des parties sont considérées comme étant 
ACCESSIBLES  si elles peuvent être touchées par une partie quelconque d'un doigt d'épreuve ou 
d'une broche d’essai ou si elles peuvent être touchées en l'absence de couvercle considéré 
comme n’assurant pas une isolation appropriée (voir 6. 7. 2) .  

Si,  en UTILISATION NORMALE,  des actions quelconques prévues (avec ou sans l'aide d'un OUTIL)  
d’un OPERATEUR  sont susceptibles d'augmenter l'accessibilité des parties,  ces actions sont 
entreprises avant d'accomplir les examens en  6. 2. 2 et 6. 2. 3.  

NOTE Exemples de ces actions:  

a)  retrait des couvercles;  

b)  réglage des dispositifs de commande;  

c)  remplacement de matériaux consommables;  

d)  dépose ou installation  de parties et d'accessoires fournies.  

La Figure 6 donne des méthodes pour la  détermination des parties ACCESSIBLES  des sondes 
équipées.  

6.2.2  Examen  

Le doigt d’épreuve articulé (voir la  Figure B. 2)  est appliqué sans effort dans toutes les 
positions possibles.  L’essai est appliqué à  toutes les surfaces extérieures.  

 

Légende   

1  POI NTE  DE  TOUCHE  d ' accessoi re  4  CONNECTEUR  

2  POI NTE  DE  TOUCHE  5  CONNECTEUR  vers  l 'équ i pement  

3  corps  de  sonde   

Figure  6a  – Partie  d 'une  sonde équ ipée  

IEC 

1  2  3  4  5  
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Légende  

1  CONNECTEUR  

Figure  6b  – Sonde  équ ipée totalement coupl ée  (voi r 6.2  et  6. 4. 2  a) )  

 

Les  parti es  de  connexion  son t parti e l l ement couplées  pou r j u ste  réal i ser un  con tact  é l ectri q ue  tou t  en  au tori sant  un  
accès  maximal  au  doi g t  d ’ épreuve.  

Figure  6c  – Sonde  équ ipée partiel l ement couplée  (voi r 6. 2  et  6. 4. 2b) )  

 

Légende  

F  Doig t  d 'épreuve  ri g i de  (voi r l a  F i gu re  B . 1 )  

H  Parti e  poten tie l l ement  ACTIVE  DANGEREUSE   

Figure  6d  – Parti es  découplées  d 'une sonde équ ipée  (voi r 6.2  et  6. 4. 2  c))  

Figure  6  – Méthodes  pour l a  détermination  des  parties  ACCESSIBLES  (voi r 6.2)   
et  pour les  essais  de  tension  (voi r 6.4.2)  

6.2.3  Ouvertures  d ’accès  aux commandes  préréglées  

Une broche d’essai métallique de 3 mm de diamètre est insérée à  travers les orifices prévus 
pour l’accès aux commandes préréglées qui nécessitent l’utilisation d’un  tournevis ou d’un 
autre OUTIL .  La broche d’essai est appliquée dans toute  direction possible à  travers l’orifice.  
La  pénétration ne doit pas dépasser trois fois la  distance entre la  surface de l’ENVELOPPE  et 
l’axe de la  commande ou 100 mm,  la  plus petite  de ces deux valeurs étant retenue.  
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6.3  Valeurs  l im ites  pour l es  parties  ACCESSIBLES   

6. 3. 1  Général i tés  

À l 'exception  des  cas  perm is  en  6 . 1 ,  l a  tension  en tre  une  partie  ACCESSIBLE  et  l a  terre  ou  
en tre  deux parties  ACCESSIBLES  q uelconques  de  la  même sonde  équ ipée,  ne  doi t pas  
dépasser l es  n i veaux i nd iqués  en  6. 3. 2  en  CONDITION  NORMALE  ou  i nd iqués  en  6. 3 . 3  en  
CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT.  

Les  conducteurs  extérieurs  (b l i ndages)  des  sondes  équ ipées,  desti nés  à  être  fl ottan ts,  son t 
cons idérés  comme étant portés  à  l a  même tension  que  l a  POINTE  DE  TOUCHE .  

La  tension  ACCESSIBLE  d o i t  être  mesurée  (voi r 6 . 3. 4) .  S i  la  tens ion  est i n férieure  aux n iveaux 
selon  6 . 3 . 2  a)  ou  6. 3. 3  a),  se lon  le  cas,  l e  courant de  con tact et l a  capaci té  peuvent ne  pas  
être  mesurés.  S i  la  tension  dépasse  ce  n i veau ,  l e  courant de  con tact et  l a  capaci té  doivent  
être  mesurés.  Pour les  sondes  de  test à  hau tes  fréquences ,  l a  méthode a l ternative  de  6. 3. 4 .3  
peu t auss i  être  u ti l i sée.  

La conformité est vérifiée  par examen et de  la  manière spécifiée  de  6. 3. 2 à  6. 3. 3.  

6.3.2  N iveaux en  CONDITION  NORMALE  

Les  tens ions  supérieures  aux n i veaux se lon  a)  son t réputées  être  ACTIVES  DANGEREUSES  s i  
des  n i veaux en  b)  ou  c)  son t dépassés  en  même temps.  

a)  Les  n i veaux de  tension  a l ternative  son t 30  V efficaces,  42, 4  V crête  et  l e  n i veau  de  tens ion  
con tinue  est 60  V.  Pour ce  qu i  concerne  l es  sondes  équ ipées  destinées  à  être  u ti l i sées  
dans  des  EMPLACEMENTS  HUMIDES ,  l es  n i veaux de  tens ion  a l ternative  son t 1 6  V efficaces  ou  
22 , 6  V crête  et  l e  n i veau  de  tens ion  conti nue  est 35  V.  

b)  Les  n iveaux de  courant de  contact  son t:  

1 )  0 , 5  mA efficace  pour l a  forme d ’onde  s i nusoïdale,  0 , 7  mA crête  pour les  fréquences  
non  s inusoïdales  ou  l es  fréquences  m ixtes,  ou  2  mA con tinu ,  l orsque  l e  courant est 
mesuré  avec l e  ci rcu i t de  l a  F igure  A. 1 .  S i  l a  fréquence  ne  dépasse  pas  1 00  Hz,  l e  
ci rcu i t  de  mesure  de  l a  F igure  A. 2  peut être  u ti l i sé.  Le  ci rcu i t de  mesure  de  la  
F igu re  A. 5  est u ti l i sé  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  son t destinées  à  être  u ti l i sées  
dans  des  EMPLACEMENTS  HUMIDES .  

2)  70  mA efficaces,  l orsque  l e  courant est mesuré  avec le  ci rcu i t  de  mesure  de  l a  
F igu re  A. 3.  Cela  se  rapporte  aux brû lures  poss ib les  à  d es  fréquences  supérieures  à  
1 00  kHz.  

c)  Les  n i veaux de  charge  capaci tive  ou  d 'énerg ie  sont:  

1 )  une  charge  de  45  µC pour l es  tens ions  i n férieures  ou  égales  à  1 5  kV crête  ou  
con tinus.  La  d roi te  A de  l a  F igure  7  montre  la  capaci té  en  fonction  de  la  tension  dans  
l es  cas  où  l a  charge  est de  45  µC.  

2)  une  énerg ie  accumu lée  de  350  mJ  pour les  tens ions  supérieures  à  1 5  kV crête  ou  
courant con ti nu .  

6.3.3  N iveaux en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  

En  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT ,  l es  tensions  supérieures  aux n i veaux selon  a)  sont 
répu tées  être  ACTIVES  DANGEREUSES  s i  d es  n iveaux en  b)  ou  c)  sont dépassés  en  même 
temps.  

a)  Les  n iveaux de  tension  a l ternative  son t 50  V efficaces,  70, 7  V crête  et  l e  n i veau  de  tension  
con tinue  est 1 20  V.  Pour ce  qu i  concerne  l es  sondes  équ ipées  destinées  à  être  u ti l i sées  
dans  des  EMPLACEMENTS  HUMIDES ,  l es  n i veaux de  tens ion  al ternative  sont 33  V efficaces.  
ou  46 ,7  V crête  et l e  n i veau  de  tension  conti nue  est 70  V.  

b)  Les  n i veaux de  courant de  contact son t:  
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1 )  3 , 5  mA efficaces  pour l a  forme d ’onde  s i nusoïdale,  5  mA crête  pour les  fréquences  
non  s i nusoïdales  ou  m ixtes,  ou  1 5  mA continu ,  l orsque  l e  couran t est mesuré  avec le  
ci rcu i t de  l a  F igure  A. 1 .  S i  l a  fréquence  n 'est pas  supérieure  à  1 00  Hz;  l e  ci rcu i t de  
mesure  de  l a  F igure  A. 2  peut être  u ti l i sé.  Le  ci rcu i t  de  mesure  de  l a  F igure  A. 5  est 
u ti l i sé  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  son t desti nées  à  être  u ti l i sées  dans  des  
EMPLACEMENTS  HUMIDES .  

2)  500  mA efficaces,  l orsque  l e  couran t est mesuré  avec l e  ci rcu i t  de  mesure  de  la  
F igure  A. 3.  Cela  se  rapporte  aux brû lures  poss ib les  à  des  fréquences  supérieures  à  
1 00  kHz.  

c)  Le  n i veau  de  capaci té  est représenté  par l a  d roi te  B  de  l a  F igure  7.  
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Légende  

A =  cond i ti on  normale  

B  =  cond i ti on  de  prem ier défau t  

Figure 7  – N iveau  de  capacité  en  fonction  de  l a  tension  en  CONDITION  NORMALE   
et  en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  (voi r 6 .3.2  c)  et  6. 3.3  c) )  
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6.3.4  Mesure  de  l a  tension  et  du  courant  de  contact  

6.3.4.1  Général i tés  

La  mesure de la  tension et du courant de contact sur des parties ACCESSIBLES  des sondes 
équipées est effectuée avec une feuille de métal serrée autour de chacune des parties,  
individuellement:  

a)  autour du corps de sonde;  

b)  150 mm ±  20 mm du FIL  DE SONDE ou sur toute la  longueur du câble  s’il est plus court;  

c)  parties portatives ou manipulées à la  main  de chaque CONNECTEUR;  

d)  autres parties portatives ou manipulées à  la  main.  

La  tension ASSIGNEE  à  la  terre est appliquée entre la  POINTE DE TOUCHE  (1 )  et la  terre.  La  
tension est mesurée entre la  feuille  et la  terre.  S'il y a  lieu,  le  circuit de mesure est raccordé 
tour à  tour (2a – 2b – 2c)  entre chacun des éléments enveloppés dans une feuille et la  terre 
(voir les Figure 8 et Figure 9) .  

 

Légende  

1  POINTE  DE  TOUCHE  

2  Mesu re  de  tension  ou  de  cou rant  de  con tact (voi r l ’Annexe  A pour l es  ci rcu i ts  de  mesure  appl i cables  aux 
mesures  de  cou rant d e  contact)  

2a  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i que  bi en  serrée  au tou r des  parti es  prévues  pou r être  portati ves  ou  
man ipu lées  à  l a  main  

2b  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i q ue  bi en  serrée  au tou r du  CONNECTEUR  

2c  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i q ue  b i en  serrée  au tou r du  câble  (vo i r 1 2. 3. 2 )  

3  Tension  ASSIGNEE  maximale  avec connexion  au  conducteu r i n terne  du  FI L  DE  SONDE  

4  Non  connecté  au  matéri el  d 'essai  ou  de  mesure   

Figure 8  – Mesure  de  la  tension  et  du  courant de  contact  
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Légende  

1  POI NTE  DE  TOUCHE  du  CONNECTEUR  d e  référence  

2  Mesu re  de  tension  ou  de  cou rant  de  con tact  (voi r l ’Annexe  A pour l es  ci rcu i ts  de  mesure  appl i cabl es  aux 
mesures  de  cou ran t d e  con tact)  

3  Tens ion  ASSIGNEE  maximale  pour l e  CONNECTEUR  d e  référence  

Figure 9  – Mesure  de  la  tension  et  du  courant de  contact   
pour l e  CONNECTEUR  d e  référence  

6.3.4.2  Sondes  équ ipées  avec connecteurs  extérieurs  flottants  

Pour ce qui concerne les sondes équipées où la  connexion du conducteur extérieur (blindage)  
peut être destinée à  être  flottante,  l'essai est également effectué entre la  POINTE DE TOUCHE  
(5)  du conducteur extérieure et la  terre (voir Figure 10) .  

Le  courant de contact est déterminé en utilisant le circuit de mesure applicable selon 
l'Annexe A .  
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Légende  

2  Mesu re  de  tensi on  ou  de  cou ran t (voi r l ’Annexe  A pour l es  ci rcu i ts  de  mesure  app l i cabl es  aux mesures  de  
couran t de  contact)  

2a  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i que  b i en  serrée  au tou r d es  parti es  prévues  pou r être  portati ves  ou  
man ipu lées  à  l a  main  

2b  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i q ue  b i en  serrée  au tou r du  CONNECTEUR  

2c  Connexion  à  l a  feu i l l e  métal l i q ue  b i en  serrée  au tou r du  câble  (vo i r 1 2. 3. 2 )  

3  Tens ion  ASSIGNEE  maximale  avec connexion  à  l a  POINTE  DE  TOUCHE  d u  conducteu r extéri eu r 

4  Non  connecté  au  matéri e l  d 'essai  ou  de  mesure   

5  POI NTE  DE  TOUCHE  fl ottan te  connectée  au  b l i ndage  ou  au  conducteur extéri eu r du  FI L  DE  SONDE  

Figure 1 0  – Mesure de  l a  tension  et  du  courant de  contact  avec sonde d 'essai  b l indée  

6.3.4.3  Sondes  de  test  à  hautes  fréquences  

Dans le cas des sondes de  test ASSIGNEES  pour des fréquences supérieures à  100 kHz,  avec 
un conducteur extérieur (blindage)  flottant,  il convient de déterminer la  tension maximale  
admissible entre le blindage et les parties ACCESSIBLES  pour éviter les brûlures électriques.  Le  
courant de contact doit être mesuré dans toute la  gamme de fréquence et à  la  tension 
maximale dans chaque gamme de fréquences.  

Les mesures sont réalisées (voir la  Figure 10) :   

a)  entre le blindage et la  feuille autour du corps de la  sonde (2a) ,  et 

b)  entre le blindage et la  feuille du CONNECTEUR  coaxial (2b) ,  et.  

c)  entre le blindage et la  feuille autour du FIL  DE SONDE (2c) .  

En alternative aux mesures de courant de contact,  la  capacité entre le  blindage et la  feuille  
peut être mesuré pour les cas a)  à  c) .  

La capacité Cs (capacité  mesurée entre le blindage et la  feuille)  conjointement avec le circuit 
issu de l'Article A. 3 crée l'impédance montrée à  la  Figure A. 4.  Les paramètres variables de  
cette impédance sont la  capacité Cs et la  fréquence (R1 ,  C1  et R2 sont fixes) .  Au moyen de 
ces deux paramètres et concernant les brûlures électriques,  la  tension admissible maximale 
pour la  sonde d'essai peut être calculée,  par exemple pour un courant de contact admissible  
de 70 mA (c'est-à-dire 35 V sur R2)  comme le montre la Figure 11  pour un certain nombre de 
valeurs de la  capacité  Cs.  

La  tension maximale pour chaque fréquence peut alors être calculée.  
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NOTE En pratique,  les valeurs de  R1  et C1  peuvent être ignorées dans le  calcul pour le  cas des fréquences 
supérieures à  100 kHz.  

 

Légende  

  1 0  pF  en tre  sonde  (b l i n dage)  e t  feu i l l e  

  20  pF  en tre  sonde  (b l i n dage)  e t  feu i l l e  

  50  pF  en tre  sonde  (b l i n dage)  e t  feu i l l e  

  1 00  pF  en tre  sonde  (bl i ndage)  et  feu i l l e  

Figure 1 1  – Tension  d 'entrée  maximale  de  l a  sonde  d 'essai   
pour un  courant de  contact de  70  mA 

6.4  Moyens  de  protection  contre  l es  chocs  électriques  

6.4. 1  Général i tés  

Les  CONNECTEURS  do iven t satisfai re  aux exigences  en  6 . 4 . 2 .  

Les  POINTES  DE  SONDE  do iven t satisfa i re  aux exigences  en  6 . 4. 3.  

Toutes  l es  au tres  parties  ACCESSIBLES  des  sondes  équ ipées  doiven t être  empêchées  de  
deven ir ACTIVES  DANGEREUSES  tan t en  CONDITION  NORMALE  q u 'en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT  
par l 'un  ou  p lus ieurs  des  moyens  su ivan ts:  

a)  une  DOUBLE  I SOLATION ,  consti tuée  d 'une  I SOLATION  PRINCIPALE  plus  une  I SOLATION  

SUPPLEMENTAIRE  (voir  6. 4.6) ;  

b)  une  I SOLATION  PRINCIPALE  plus  DES  ENVELOPPES  (voir  6. 7. 3)  ou  des  PROTEGE-DOIGTS ;  

c)  une  I SOLATION  PRINCIPALE  plus  une  impédance  (voir  6. 4. 4);  
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d )  une  I SOLATION  RENFORCÉE  (voir  6. 4.6) ;  

e)  une  I MPEDANCE  DE  PROTECTION  (voir  6.4 . 5).  

NOTE  Le  F I L  DE  SONDE  est  considéré  comme étant  portati f.  Voi r égal ement l 'Arti cl e  1 2  pour ce  q u i  concerne  l es  
exi gences  re l ati ves  au  F I L  DE  SONDE .  

La conformité est vérifiée par examen et de la  manière spécifiée de 6. 4. 2 à  6. 4. 6,  selon  le 
cas.  

6.4.2  CONNECTEURS  

L' isolation ,  l es  parties  ACCESSIBLES  e t  l es  ESPACEMENTS  pour les  CONNECTEURS  d es  sondes  
équ ipées  doiven t satisfai re  aux exigences  appl icables  ind iquées  en  a)  à  c)  ci -dessous.  

L'Annexe E  fourn i t  des  i n formations  relati ves  aux d imensions  recommandées  des  
CONNECTEURS  de  4  mm.  

a)  CONNECTEURS  en  posi ti on  totalement couplée.  

1 )  Les  parties  ACCESSIBLES  des  CONNECTEURS  q u i  sont u ti l i sés  seu lement pour l a  
connexion  de  l a  sonde  équ ipée  à l 'apparei l  d 'essai  ou  de  mesure  et qu i  ne  sont pas  
destinés  à  être  tenues  à  l a  main  pendan t l a  mesure  doiven t être  isolées  des  parties  
ACTIVES  DANGEREUSES  par une  I SOLATION  PRINCIPALE .  

2)  Les  parties  ACCESSIBLES  des  CONNECTEURS  q u i  sont u ti l i sés  à  d 'au tres  fins  ou  qu i  sont  
destinés  à  être  portati fs  pendant l a  mesure  doiven t être  isolées  des  parties  ACTIVES  

DANGEREUSES  par une  DOUBLE  I SOLATION  ou  par une  I SOLATION  RENFORCEE .  

La conformité est vérifiée par la  détermination des parties ACCESSIBLES  effectuée telle que 
spécifiée en 6. 2 (voir la  Figure 6 b) )  et telle que spécifiée en 6. 4. 6  pour l'ISOLATION 

PRINCIPALE et l'ISOLATION RENFORCEE.  

b)  CONNECTEURS  en  pos i ti on  partiel l emen t couplée.  

Les  parties  ACCESSIBLES  des  CONNECTEURS  couplés  partie l lemen t doiven t être  isolées  des  
parties  ACTIVES  DANGEREUSES  par une  I SOLATION  PRINCIPALE .   

La conformité est vérifiée par la  détermination des parties ACCESSIBLES  telle que spécifiée 
en  6. 2 (voir la  Figure 6 c) )  et telle que spécifiée en  6. 4. 6 pour l'ISOLATION PRINCIPALE.   

c)  CONNECTEURS  en  posi ti on  découplée.  

Lorsque  les  tens ions  ASSIGNEES  à  l a  terre  son t appl iquées  à  d 'au tres  CONNECTEURS  ou  
POINTES  DE  TOUCHE  de  la  sonde  équ ipée,  

1 )  l es  parties  conductrices  des  CONNECTEURS  à  verrou i l lage  ou  à  vis ,  y compris  l es  
CONNECTEURS  q u i  n 'exigen t pas  l 'u ti l i sation  d 'un  OUTIL  pour l e  déverrou i l lage  ou  l e  
desserrage  peuven t être  access ib les  tout en  étan t  dans  l a  pos i tion  découplée,  

2)  l es  BORNES  i n tégrées  découplées  des  CONNECTEURS  EMPI LABLES  do iven t être  protégées  
par une  I SOLATION  PRINCI PALE  

3 )  l es  parties  conductrices  des  au tres  connecteurs  découplés  doivent être  empêchées  de  
deven i r ACTIVES  DANGEREUSES  par une  I MPEDANCE  DE  PROTECTION  (voi r 6. 4 . 5)  ou  doivent 
avoi r des  ESPACEMENTS  conformes  aux exigences  su ivantes:  

i )  pour l es  CONNECTEURS  découplés  avec des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  de  
tens ion  i n férieures  ou  égales  à  1  000  V, al ternati fs.  ou  1  500  V con tinus  les  
ESPACEMENTS  appl icables  du  Tableau  2  depu is  l a  partie  l a  pl us  proche  du  doig t 
d 'épreuve touchan t l es  parties  externes  du  CONNECTEUR  dans  la  posi tion  l a  moins  
favorable  (voir l a  F igure  6  d )) ,  ou ;  

i i )  pour des  CONNECTEURS  découplés  avec des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  de  
tens ion  supérieures  à  1  000  V al ternati fs  ou  1  500  V conti nus,  l es  ESPACEMENTS  ne  
doivent pas  être  i n férieurs  à  2 , 8  mm  et doivent supporter  l 'essai  de  tens ion  du  6 . 6  
avec une  tens ion  d 'essai  égale  à  l a  tens ion  ASSIGNEE  d u  CONNECTEUR  mu l ti pl ié  par 
1 , 25.  
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Tableau  2  – ESPACEMENTS  pour CONNECTEURS  découplés  de  tension  ASSIGNEE   
i n férieure  ou  égale  à  1  000  V al ternati fs  ou  1  500  V continus  avec des  parties  

conductrices  ACTIVES  DANGEREUSES   

Tension  su r l es  parties  conductri ces  
du  CONNECTEUR  ESPACEMENT  

V c. a.  eff.  ou  V c. c.  mm  

>  30   ≤  300  0 , 8  

>  300   ≤  600  1 , 0  

>  600   ≤  1  000  2 , 6  

> 1  000   ≤  1  500  a  2, 8  

a   seu l ement  pour l a  tens ion  conti nue  (c. c. )  

 

La  conformité est vérifiée  par examen,  en mesurant le  courant ou la  tension pour 
confirmer que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux applicables indiqués en 6. 3,  par 
la  détermination des parties ACCESSIBLES  telle que spécifiée en 6. 2 (voir la  Figure 6 c) )  et 
en mesurant les ESPACEMENTS  applicables et,  si applicable,  la  tension d'essai indiquée en  
6. 6.  

Les  couvercles  d ' isolement ou  l es  manchons  par-dessus  l es  CONNECTEURS  q u i  son t desti nés  à  
être  portati fs  ou  man ipu lés  à  l a  main  par l 'OPERATEUR  pendant l a  mesure  ou  l 'essai ,  et  
peuvent être  reti rés  ou  déplacés  par l 'OPERATEUR  sans  l 'u ti l i sation  d 'un  OUTIL ,  ne  sont pas  
cons idérés  comme fourn issant  l a  protection  requ ise  con tre  les  chocs  é lectriques.  Par 
exemple,  l es  manchons  d ' i solement rétractables  ne  son t pas  considérés  comme fourn issant  la  
protection  adéquate.  Le  seu l  cas  où  i l s  sont acceptables  est l orsqu ' i l s  sont nécessai res  à  l a  
connexion  à  l 'apparei l  d 'essai  ou  de  mesure  qu i  est équ ipé  de  BORNES  q u i  ne  peuvent pas  
recevoir de  CONNECTEURS  totalement enveloppés.  

La conformité  est vérifiée par examen.  

6.4.3  POINTES  DE  TOUCHE  

6. 4.3.1  Général i tés  

Les  POINTES  DE  TOUCHE  qu i  peuvent  deven i r ACTIVES  DANGEREUSES  en  UTILISATION  NORMALE  
(voi r aussi  6 . 1  b))  doiven t satisfai re  aux exigences  des  6 . 4 .3 . 2 ,  6 . 4 . 3. 3  ou  6 . 4 . 3 . 4.  

Les  POINTES  DE  TOUCHE  qu i  peuven t être  u ti l i sées  comme des  CONNECTEURS  d oivent aussi  
satisfai re  aux exigences  du  6. 4. 3. 5.  

NOTE  Voi r l ’Arti cl e  1 3  pour l es  exi gences  complémentai res  re l ati ves  aux parti es  conductri ces  non  protégées  des  
POI NTES  DE  TOUCHE .  

Les  PINCES  A RESSORT  e t  sondes  s im i l a i res  qu i  sont destinées  à  percer l ' i solation  d 'un  fi l  afi n  
de  toucher l e  conducteur pour des  besoins  de  mesure  de  tension  ne  doivent  pas  avoi r des  
CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  d e  tens ion  supérieu res  aux n i veaux en  6 . 3. 2  a).  

La conformité est vérifiée par examen et par mesure.  

6.4.3.2  Protection  par un  PROTÈGE-DOIGTS  

Si  une  partie  conductrice  d ’ une  POINTE  DE  TOUCHE  peut être  ACTIVE  DANGEREUSE ,  un  PROTEGE-
DOIGTS  d o i t  être  adapté  pour rédu ire  le  risque  de  toucher l a  partie  conductrice  non  protégée 
de  l a  POINTE  DE  TOUCHE  et  pour donner une  ind ication  de  l a  l im i te  au-delà  de  l aquel l e  i l  
pourrai t  ê tre  dangereux de  toucher le  corps  de  la  sonde  duran t son  u ti l i sation .  
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Les  ESPACEMENTS  en tre  l a  partie  ACTIVE  DANGEREUSE  de  l a  POINTE  DE  TOUCHE  et  l e  côté  pris  en  
main  du  PROTEGE-DOIGTS  d o iven t être  ceux qu i  sont spéci fi és  pour une  I SOLATION  RENFORCEE .   

La  hau teur du  PROTEGE-DOIGTS  par rapport au  côté  où  les  doig ts  sont prévus  d ’être  p lacés  
doi t être  au  moins  de  2  mm  et l 'épaisseur doi t  être  i n férieure  au  double  de  l a  hauteur.  

Le  PROTEGE-DOIGTS  des  sondes  équ ipées  qu i  on t  une  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  de  tens ion  
supérieure  aux n iveaux du  6 . 3 . 2  a)  do i t  s 'étendre  au  travers  d 'au  moins  80%  des  côtés  où  l es  
doig ts  son t censés  être  p lacés.   

La  F igure  1 2  donne  un  exemple  de  sonde  équ ipée  avec un  PROTEGE-DOIGTS  et  i nd ique  l es  
ESPACEMENTS  appl icables.  

 

Légende  

1  POI NTE  DE  TOUCHE  

2  LIGNE  DE  FU I TE  (en  su rface)  

3  DISTANCE  D ' I SOLEMENT  (dans  l ’ a i r)  

4  parti e  p i se  en  main  du  corps  de  l a  sonde  

5  PROTEGE -DOIGTS  

Figure 1 2  – Protection  par un  PROTEGE-DOIGTS  

6. 4.3 .3  Protection  par la  d istance  

Les  PINCES  A RESSORT  aux valeurs  de  tens ion  ASSIGNEE  à  l a  terre  i n férieures  ou  égales  à  1  kV 
son t acceptables  sans  PROTEGE-DOIGTS  aux cond i tions  su ivantes:  

a)  l a  m ise  en  marche  d ’un  mécan isme à  ressort empêche l ’OPERATEUR  d e  toucher une  partie  
ACTIVE  DANGEREUSE ;  et  

b)  l es  ESPACEMENTS  en tre  l a  POINTE  DE  TOUCHE  e t  l a  p lus  proche su rface  que  l 'OPERATEUR  a  
besoin  de  toucher pour actionner le  mécan isme son t augmentés  d 'une  d istance  de  
protection  supplémentai re  de  45  mm .  

La  F igure  1 3  donne  un  exemple  d 'une  sonde  équ ipée  protégée par la  d istance  et i nd ique  les  
ESPACEMENTS  appl icables.  

IEC 
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Légende  

1  POI NTE  DE  TOUCHE  

2  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT et  LIGNE  DE  FU ITE  te l l es  q ue  spéci fi ées  en  6 . 5  

3  d i stance  de  protection  supp lémentai re  

4  parti es  acti onnées  

5  parti es  pri ses  en  main  de  l a  sonde  équ i pée  

Figure 1 3  – Protection  par la  d istance  

6.4.3.4  Protection  par ind icateur tacti l e  

Les  PINCES  A RESSORT  ayan t des  valeurs  ASSIGNEES  pour l a  CATEGORIE  DE  MESURE  I I  
nécess i tant une  pression  du  doig t sous  un  ang le  d ’envi ron  90°  par rapport à  l ’ axe  de  la  p ince  
son t acceptables  sans  PROTEGE-DOIGTS ,  à  cond i tion  qu ’ i l  y a i t  u ne  i nd ication  tacti le  de  l a  l im i te  
d ’accès  sûr pour l 'OPERATEUR.  

La  F igure  1 4  donne  un  exemple  de  PINCE  A RESSORT avec i nd icateur tacti le .  

 

Légende  

1  i nd icateur tacti l e  

2  mâchoi res  métal l i ques   

3  mâchoi res  métal l i ques  i solées  

Figure 1 4 – Protection  par ind icateur tacti le  

6.4.3.5  POINTES  DE  TOUCHE  u ti l i sées  comme CONNECTEURS  

Les  POINTES  DE  TOUCHE  qu i  peuven t être  u ti l i sées  comme des  CONNECTEURS  (par exemple,  
une  POINTE  DE  TOUCHE  q u i  est également desti née  à  être  connectée  à  une  PINCE  A RESSORT)  
doivent auss i  satisfai re  aux exigences  relatives  aux CONNECTEURS  en  pos i tion  tota lement 
couplée  et en  posi tion  partie l lement couplée  (voir auss i  6 . 4. 2  a)  et b)) .  

6.4.4  Impédance  

L' Impédance u ti l i sée  comme moyen  complémenta i re  de  protection  con j oin tement avec une  
I SOLATION  PRINCIPALE  d o i t  satisfai re  à  toutes  l es  exigences  su ivantes:  

a)  e l l e  doi t l im i ter l e  couran t ou  l a  tension  à  un  n i veau  ne  dépassan t pas  l es  n iveaux 
appl icables  du  6 . 3. 3;  

IEC 
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b)  e l l e  doi t avoi r une  valeur ASSIGNEE  pour l a  TENSION  DE  SERVICE  e t  pour l a  quan ti té  de  
pu issance  qu 'e l le  d iss ipera;  

c)  l es  ESPACEMENTS  entre  l es  term inaisons  de  l ' impédance  doivent satisfai re  aux exigences  
appl icables  du  6. 5  pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par examen,  en  mesurant la  tension ou le courant afin de confirmer 
que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux en 6. 3. 3 et en mesurant la  DISTANCE 
D’ISOLEMENT et la  LIGNE DE FUITE  telles que spécifiées en  6. 5.  

6.4.5  IMPÉDANCE  DE  PROTECTION  

Une I MPEDANCE  DE  PROTECTION  d oi t  l im i ter l e  couran t ou  la  tension  aux n i veaux du  6 . 3. 2  en  
CONDITION  NORMALE  et du  6 . 3 . 3  en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT (voir auss i  4 . 4 . 2 . 2).  

L' isolation  en tre  l es  term inaisons  de  l ' I MPEDANCE  DE  PROTECTION  doi t  satisfai re  aux exigences  
du  6. 4. 6  pour  la  DOUBLE  I SOLATION  ou  l ' I SOLATION  RENFORCEE .  

Une  I MPEDANCE  DE  PROTECTION  d o i t  ê tre  l 'un  au  moins  des  é lémen ts  su ivan ts:  

a)  un  composant un ique  approprié  qu i  doi t ê tre  constru i t,  chois i  et  soum is  à  essai  de  
man ière  à  assurer que  l a  protection  con tre  les  chocs  é lectri ques  est sû re  et  fi able.  En  
particu l i er,  l e  composan t doi t avoir:  

1 )  une  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  pou r l e  double  de  l a  TENSION  DE  SERVICE ;  

2)  s ' i l  s 'ag i t d 'une  rés istance,  une  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  pour l e  double  de  l a  
d issipation  de  pu issance  pour l a  TENSION  DE  SERVICE ;  

3)  s ' i l  s 'ag i t d 'un  condensateur,  u ne  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  pour l a  surtens ion  
trans i toi re  maximale;  

b)  une  combinaison  de  composants.  

Lorsqu 'une  combinaison  de  composan ts  est u ti l i sée,  l es  ESPACEMENTS  d o iven t prendre  en  
compte  la  TENSION  DE  SERVICE  aux bornes  de  chaque  iso lation .  

Une  IMPEDANCE  DE  PROTECTION  ne  doi t  pas  être  un  d isposi ti f é l ectron ique  un ique  qu i  u ti l i se  l a  
conduction  électron ique  dans  l e  vi de,  dans  un  gaz ou  dans  un  sem i -conducteur.  

La conformité est vérifiée par examen,  en mesurant le  courant ou la  tension afin de confirmer 
que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux applicables indiqués en  6. 3 et en mesurant 
les ESPACEMENTS  spécifiés en 6. 5.  La conformité d'un composant unique est vérifiée par 
examen de ses CARACTERISTIQUES ASSIGNEES.  

6.4.6  ISOLATION  PRINCIPALE ,  I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE ,  DOUBLE  ISOLATION  et  I SOLATION  
RENFORCEE  

Les  ESPACEMENTS  et l ' i solation  sol i de  formant une  I SOLATION  PRI NCIPALE ,  une I SOLATION  

SUPPLEMENTAIRE  ou  une  I SOLATION  RENFORCEE  entre  des  parties  ACCESSIBLES  e t  des  parties  
ACTIVES  DANGEREUSES  do iven t satisfa i re  aux exigences  appl icables  i nd iquées  en  6. 5.  

La  DOUBLE  I SOLATION  se  compose  de  l ' I SOLATION  PRINCIPALE  e t  de  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE ,  
chacune  de  cel les-ci  doi t  satisfai re  aux exigences  appl icables  i nd iquées  en  6 . 5.   

La  conformité  est vérifiée de la  manière spécifiée en  6. 5.  
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6.5  Exigences  relatives  à  l ' i solation  

6.5. 1  Nature de  l ' i solation  

6.5. 1 . 1  Général i tés  

L' isolation  en tre  ci rcu i ts  et parties  ACCESSIBLES  (voi r 6 . 2)  ou  en tre  ci rcu i ts  séparés  est 
consti tuée  d 'ESPACEMENTS ,  d ' iso lation  sol i de,  ou  d 'une  combinaison  d 'ESPACEMENTS  et  
d ' i solation  sol i de.  Les  ESPACEMENTS  comprennent l es  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT et l es  LIGNES  DE  

FU ITE .  

Lorsqu 'e l l e  est u ti l i sée  pour fourn i r une  protection  con tre  un  DANGER,  l ' i solation  a  besoin  de  
supporter l es  con train tes  é lectriques  dues  aux tensions  qu i  peuvent apparaître  su r des  parties  
de  la  sonde  équ ipée.  

Les  exigences  re latives  à  l ' i solation  dépenden t:  

a)  du  n iveau  requ is  d ' isolation  ( I SOLATION  PRI NCIPALE ,  I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE ,  ou  
I SOLATION  RENFORCEE ) ;  

b)  de  l a  surtension  transi to i re  maximale  qu i  peut apparaître  sur l e  ci rcu i t,  soi t  par su i te  d 'un  
événement externe  ( te l  q u 'un  coup  de  foud re  ou  un  phénomène  transi to i re  de  
commutation),  ou  par su i te  du  fonctionnement de  l a  sonde  équ ipée;  

c)  de  la  TENSION  DE  SERVICE ;  

d )  du  DEGRE  DE  POLLUTION  d u  m icro-envi ronnement.  

6.5. 1 .2  ESPACEMENTS  

6.5. 1 .2 . 1  Général i tés  

Les  ESPACEMENTS  sont  une  combinaison  de  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT et de  LIGNES  DE  FU I TE ,  qu i  
son t spéci fiées  en  6 . 5. 1 . 2. 2  et 6 . 5. 1 . 2. 3  de  man ière  à  supporter les  tens ions  qu i  apparaissen t 
sur l e  système pour lequel  l a  sonde  équ i pée  est prévue.  I l s  sont également chois is  pour ten i r 
compte  des  cond i tions  d ’environnement prévues  et de  tout  d isposi ti f de  protection  adapté  
dans  l a  sonde  équ ipée  ou  exigé  dans  l es  i nstructions  du  fabricant.  

6.5. 1 .2 .2  D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT sont spéci fi ées  pour supporter l es  su rtens ions  trans i to i res  
maximales  qu i  peuvent  être  présentes  sur l e  ci rcu i t auquel  l a  sonde  équ ipée  peut  être  
connectée  en  UTI LI SATION  NORMALE .  S ’ i l  ne  peu t y avoir de  surtens ions  trans i toi res,  l es  
DISTANCES  D ’ I SOLEMENT sont basées  sur l a  TENSION  DE  SERVICE .  

Les  valeurs  des  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT données  dans  l e  Tableau  6  et  l e  Tableau  7  sont  
basées  sur des  cond i ti ons  de  champ hétérogène absolues.  Des  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT 

rédu i tes  peuvent s 'appl i quer à  des  constructions  qu i  ont une  forme l eur permettant de  créer 
une  cond i tion  p l us  homogène,  car l a  ri g i d i té  d ié lectrique  d 'un  espace d 'a i r dépend  de  l a  forme 
du  champ é lectrique  dans  cet espace et auss i  de  l a  l argeur de  cet espace.  

Aucune valeur particu l ière  ne  peu t être  spéci fiée  pour une  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT rédu i te  pour 
ces  constructions  p l us  homogènes,  mais  e l le  peut être  soum ise  à  essai  dans  un  essai  de  
tension  (voi r 6. 6).  Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT qu i  satisfon t aux va leurs  i nd iquées  dans  l e  
Tableau  6  et l e  Tableau  7  satisfont aux exigences  de  n ' importe  quel l e  construction  et  peuvent 
ne  pas  être  soum ises  à  essai  par un  essai  de  tens ion ,  mais  peuvent être  véri fi ées  par mesure  
seu le.  

S i  l ’ a l ti tude  ASSIGNEE  d e  l a  sonde  équ ipée  est  supérieure  à  2  000  m ,  l es  valeurs  des  
DISTANCES  D ’ I SOLEMENT sont mu l tip l i ées  par l e  coefficien t appl icable  du  Tableau  3 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 29  – 

Tableau  3  – Coefficient  multipl icateur pour l es  DISTANCES  D ’ ISOLEMENT d 'une  sonde 
équ ipée  pour un  fonctionnement jusqu ’  à  5  000  m  d ’al ti tude  ASSIGNEE  

Al ti tude  de  fonctionnement ASSIGNEE  
m  

Coeffici ent mu l tipl i cateur 

Jusqu ’à  2  000  1 , 00  
2  001  à  3  000  1 , 1 4  

3  001  à  4  000  1 , 29  

4  001  à  5  000  1 , 48  

 

Dans  tous  l es  cas,  l es  valeurs  m in imales  de  l a  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT est de  0 , 2  mm  pour le  
DEGRE  DE  POLLUTION  2  et  de  0, 8  mm  pour le  DEGRE  DE  POLLUTION  3 .  

Voi r l ’Annexe  C  pour l es  détai ls  re lati fs  à  l a  façon  de  mesurer l es  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT .  

La conformité est vérifiée par examen,  mesure et,  dans le cas d'une construction plus 
homogène,  par l'essai de tension du 6. 6.  

6.5. 1 .2 .3  L IGNES  DE  FU ITE  

Les  LIGNES  DE  FU ITE  doiven t être  basées  sur l a  TENSION  DE  SERVICE  réel l e  qu i  con train t 
l ' i solation  (voir l e  Tableau  9).  L’ i n terpolation  l i néai re  de  l a  LIGNE  DE  FU I TE  est perm ise.  

Les  revêtements  appl i qués  aux surfaces  extérieures  des  ci rcu i ts  imprimés  qu i  satisfon t aux 
exigences  de  l 'Annexe H  de  l ' I EC 61 01 0-1 : 201 0  rédu isen t l e  DEGRE  DE  POLLUTION  d e  l a  zone  
enrobée  au  DEGRE  DE  POLLUTION  1 .  

Pour l ' I SOLATION  RENFORCEE ,  l a  va leur de  l a  LIGNE  DE  FU ITE  est l e  double  de  l a  va leur spéci fi ée  
pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

Les  LIGNES  DE  FU ITE  assuren t une  protection  con tre  un  chem inement sur l a  surface  d 'une  
isolation ,  qu i  est un  phénomène de  l ongue  durée.  Par conséquent,  e l l es  ne  peuvent pas  être  
confi rmées  par des  essais  de  tens ion ,  mais  doivent être  mesurées  de  l a  man ière  spéci fiée  à  
l ’Annexe  C.  

La conformité  est vérifiée par examen et mesure.  

6.5. 1 .2 .4  ISOLATION  SOLIDE  

6. 5. 1 .2 .4. 1  Général i tés  

L' isolation  sol ide  doi t supporter l es  con tra in tes  électri ques  et mécan iques  qu i  peuven t se  
produ ire  en  UTILISATION  NORMALE ,  dans  toutes  l es  cond i tions  d 'envi ronnement ASSIGNEES  
(voi r 1 . 4) .  

Pour sélectionner les  matériaux i so lan ts,  i l  convien t que  le  fabricant  t i enne  compte  de  l a  
durée  de  vie  de  l a  sonde  équ ipée.  

La conformité est vérifiée  par examen,  et par l'essai de tension alternative en 6. 6. 5. 1 ,  ou pour 
les sondes équipées contraintes seulement par un courant continu,  l'essai de tension  
continue en 6. 6. 5. 2,  avec une durée d'au moins 1  min en utilisant la  tension d'essai applicable  
indiquée dans le  Tableau 4.  
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Tableau  4  – Tensions  d 'essai  pour l ’ essai  de  l ' i solation  sol ide  

Tension  nominale  
ASSIGNEE  à  l a  terre   
al ternative  efficace 

ou  continue  

V 

Tension  d 'essai  

Essai  de  1  m in  en  tension  al ternative  

V eff.  

Essai  de  1  m in  en  tension  continue  

V c. c.  

ISOLATION PRINCIPALE  
et  I SOLATION  

SUPPLEMENTAIRE  

ISOLATION 
RENFORCÉE  

ISOLATION PRINCIPALE  
et  I SOLATION  

SUPPLEMENTAIRE  

ISOLATION 

RENFORCÉE  

≤  1 50  1  350  2 700 1  900  3  800  

> 1 50   ≤  300  1  500  3 000 2  1 00  4  200  

> 300   ≤  600  1  800  3 600 2  550  5  1 00  

>  600   ≤  1 000  2  200  4 400 3  1 00  6  200  

> 1  000   ≤  63  000  

1 , 5  foi s  l a  tension  
ASS IGNEE  à  l a  terre  
ou  2  200  V,  l a  p l us  
g rande  des  deux 

val eu rs  étant  retenue  

Deux foi s  l a  
tens ion  ASSIGNEE  à  

l a  terre  ou  
4  400  V,  l a  p l us  
g rande  des  deux 
val eu rs  étant  

retenue  

1 , 5  foi s  l a  tens ion  
ASS IGNEE  à  l a  terre  
ou  3  1 00  V,  l a  p l us  
g rande  des  deux 
val eu rs  étan t  

retenue  

Deux foi s  l a  
tens ion  ASSIGNEE  à  

l a  terre  ou  
6  200  V,  l a  p l us  
g rande  des  deux 
val eu rs  étan t  

retenue  

 

L' isolation  sol ide  doi t  aussi  satisfai re  aux exigences  su ivan tes,  se lon  le  cas:  

a)  pour l ’ i solation  sol i de  u ti l i sée  en  ENVELOPPE  ou  PROTEGE-DOIGTS ,  l es  exigences  à   
l 'Article  8 ;  

b)  pour l es  parties  mou lées  et  empotées,  l es  exigences  du  6. 5. 1 . 2 . 4 . 2 ;  

c)  pour l es  couches  in ternes  des  ci rcu i ts  imprimés,  l es  exigences  du  6 . 5. 1 . 2. 4. 3;  

d )  pour l ’ i so lation  en  couche m ince,  l es  exigences  du  6. 5. 1 . 2 . 4. 4.  

La conformité est vérifiée de la  manière spécifiée en 6. 5. 1 . 2. 4. 2 à  6. 5. 1 . 2. 4. 4 et à  l'Article 8,  
selon le cas.  

6.5. 1 .2 .4.2  Parties  moulées  et  empotées  

Pour l ' I SOLATION  PRINCI PALE ,  L ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  e t  l ' I SOLATION  RENFORCEE ,  l es  
conducteurs  s i tués  sur une  i n terface  en tre  l es  deux mêmes  couches  mou lées  ensemble  (voir 
l a  F i gure  1 5,  é lémen t L)  doiven t être  séparés  d 'au  moins  l a  d istance  m in imale  appl icable  
i nd iquée  dans  le  Tableau  5  après  l e  parachèvement du  mou lage.  

La conformité est vérifiée par examen et soit par mesure de la  séparation,  soit par examen 
des spécifications du fabricant.  

 

Légende  

1  Couche  1  

2  Couche  2  

C  Conducteu r 

L  D i stance  en tre  conducteu rs  

Figure 1 5  – Distance  en tre  conducteurs  sur une in terface entre  deux couches  
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6.5. 1 .2 .4.3  Couches  i solantes  des  ci rcu i ts  imprimés  

Pour l ' I SOLATION  PRINCI PALE ,  L ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  e t  l ' I SOLATION  RENFORCEE ,  l es  
conducteurs  s i tués  en tre  les  deux mêmes couches  (voi r l a  F i gure  1 6 ,  é l ément L)  doiven t être  
séparés  d 'au  moins  l a  d istance  m in imale  appl icable  qu i  est  i nd iquée  dans  l e  Tableau  5.  

La conformité est vérifiée par examen et soit par la  mesure de la  distance,  soit par l’examen 
des spécifications du fabricant.  

 

Légende  

L  D i stance  en tre  conducteu rs  su r l a  même surface  

A Couches  

C  Conducteu rs  

Figure  1 6  – Distance  en tre  conducteurs  ad jacents,   
l e  long  de  l ' in terface de  deux couches  

Tableau  5  – Valeurs  m in imales  pour la  d istance ou  l 'épaisseur 

TENSION  DE  SERVICE  Épaisseur min imale  Distance  min imale  L  
(voi r l a  Figure  1 6)  a  

V mm  mm  

≤  300  0, 4  0 , 4  

> 300   ≤  600  0 , 6  0 , 6  

>  600  ≤  1  000  b  1 , 0  1 , 0  

a  Ces  va leu rs  s 'app l i q uent  à  l ' I SOLATION  PRINCI PALE ,  A L ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  et  à  l ' I SOLATI ON  RENFORCEE .  

b  Pour l es  tens ions  supéri eures  à  1  000  V,  i l  convi en t  d 'u ti l i ser u n  essai  d e  décharge  parti e l l e  (procédure  
d 'essai  à  l ' étude)  

 

L' I SOLATION  RENFORCEE  d es  couches  isolantes  des  ci rcu i ts  imprimés  (voi r l a  F igure  1 6,  repère  
A)  doi t également avoir une  ri g i d i té  d ié lectrique  adéquate  au  travers  des  couches  respectives.  
L'une  des  méthodes  ci -après  doi t être  u ti l i sée.  

a)  L'épaisseur de  l ' i solation  est  au  moins  égale  à  l a  va leur i nd iquée  dans  l e  Tableau  5;  

La conformité est vérifiée par examen et soit par la  mesure de la  distance,  soit par 
l’examen des spécifications du fabricant.  

b)  L' isolation  est  consti tuée  par au  moins  deux couches  séparées  de  matière  du  ci rcu i t  
imprimé,  chacune ayan t des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  par l e  fabrican t de  l a  matière  
pour une  ri g id i té  d ié lectri que  valant  au  moins  l a  va leur de  l a  tension  d 'essai  i nd iquée  dans  
l e  Tableau  4  pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par l’examen des spécifications du fabricant.  

c)  L' i solation  est  consti tuée  par au  moins  deux couches  séparées  de  matière  du  ci rcu i t  
imprimé et l ’ assemblage  des  couches  ayan t des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  par l e  
fabrican t de  l a  matière  pour une  ri g id i té  d ié lectri que  valan t au  moins  l a  va leur de  l a  
tens ion  d 'essai  i nd iquée  dans  l e  Tableau  4  pour l ' I SOLATION  RENFORCEE .  

La conformité est vérifiée par l’examen des spécifications du fabricant.  
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6.5. 1 .2 .4.4 Isolation  à  couche  mince  

Pour l ' I SOLATION  PRI NCIPALE ,  L ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE ,  et l ' I SOLATION  RENFORCEE ,  l es  
conducteurs  s i tués  en tre  les  deux mêmes  couches  (voir l a  F i gure  1 7 ,  é l ément L)  doiven t être  
séparés  d 'au  moins  l es  ESPACEMENTS  appl icables.  

La conformité est vérifiée par examen et soit par la  mesure des distances,  soit par l’examen 
des spécifications du fabricant.  

 

Légende  

L  d i stance  en tre  conducteu rs  ad j acents  

A couches  de  matéri au  en  m ince  pel l i cu l e  te l  q ue  bande  et  pel l i cu le  polyester 

C  conducteurs  

NOTE  De  l ' a i r peu t  être  présent en tre  l es  couches.  

Figure 1 7  – Distance  entre  conducteurs  ad jacents   
s i tués  sur l es  deux mêmes couches  

L' I SOLATION  RENFORCEE  à  travers  l es  couches  d ' i solation  en  couches  m inces  doi t  auss i  avoi r 
une  ri g i d i té  d ié lectri que  adéquate.  L'une  des  méthodes  ci -après  doi t  être  u ti l i sée.  

a)  L'épaisseur au  travers  de  l ' i solation  est au  moins  égale  à  l a  va leur i nd iquée  dans  le  
Tableau  5;  

La conformité est vérifiée par examen et soit par mesure de la  distance,  soit par examen 
des spécifications du fabricant.  

b)  L' isolation  est consti tuée  d 'au  moins  deux couches  séparées  de  matière  en  couches  
m inces,  chacune  ayan t des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  par l e  fabrican t de  l a  matière  
pour une  ri g id i té  d ié lectri que  va lant  au  moins  l a  va leur de  la  tens ion  d 'essai  i nd iquée  dans  
l e  Tableau  4  pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par examen des spécifications du fabricant.  

c)  L' i solation  est consti tuée  d 'au  moins  trois  couches  séparées  de  matiére  en  couches  
m inces,  deux quelconques  de  ces  couches  ayant été  testées  pour l a  ri g id i té  é lectri que  
adéquate.  

La conformité est vérifiée par l'essai de tension alternative du 6. 6. 5. 1 ,  ou pour les sondes 
équipées contraintes seulement en tension continue,  l'essai de tension continue du 
6. 6. 5. 2,  avec une durée d'au moins 1  min appliquée à  deux des trois couches en utilisant 
la  tension  d'essai applicable du Tableau 4  pour l'ISOLATION RENFORCEE.  

NOTE  Pour l es  besoi ns  de  cet  essai ,  un  échanti l l on  peut  être  spécia l ement  préparé  avec seu l ement deux 
couches  de  matière.  

6.5.2  Exigences  relatives  à  l ' i solation  des  sondes  équ ipées  

6.5.2 . 1  GENERALITES  

Les  ci rcu i ts  de  mesure  son t soum is  aux TENSIONS  DE  SERVICE  e t  aux con train tes  transi to i res  
des  ci rcu i ts  auxquels  i l s  sont connectés  duran t l a  mesure  ou  l ’ essai .  Lorsque  l e  ci rcu i t de  
mesure  est  u ti l i sé  pour fa i re  des  mesures  su r un  réseau  d ’a l imentation  ou  sur des  ci rcu i ts  qu i  
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l u i  sont d i rectement re l iés ,  les  contrain tes  trans i toi res  peuvent être  estimées  par 
l ’emplacement à  l ’ i n térieur de  l ’ instal lation  où  l a  mesure  est réa l isée.  Lorsque  l e  ci rcu i t de  
mesure  est u ti l i sé  pour mesurer tout au tre  s i gnal  é l ectrique,  i l  convien t que  l es  contrain tes  
trans i toi res  soien t prises  en  compte  par l ’OPERATEUR  pour s 'assurer qu ’e l l es  ne  dépassen t pas  
l es  poss ib i l i tés  de  l a  sonde  équ ipée.  

6.5.2 .2  D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT pour l es  sondes  équ ipées  en  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  
I I I  et  IV 

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT des  sondes  équ ipées  en  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I  et  I V son t  
spéci fiées  dans  le  Tableau  6.  

Tableau  6  – D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT des  sondes  équ ipées   
en  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I  et  IV 

Tension  nominale  
al ternative  

effi cace  phase-
neutre  ou  tension  
nominale  continue 

du  réseau  de  
d i stribu tion  

auquel  l a  sonde 
équ ipée est 

conçue  pour être  
rel i ée  

V  

D ISTANCE  D ’ ISOLEMENT  
mm  

ISOLATION  PRINCIPALE   
et  I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  

ISOLATION  RENFORCÉE  

CATÉGORIE  DE  

MESURE  I I  
CATÉGORIE  

DE  MESURE  I I I  

CATÉGORIE  

DE  MESURE  
IV 

CATÉGORIE  

DE  MESURE  I I  
CATÉGORIE  

DE  MESURE  I I I  

CATÉGORIE  

DE  MESURE  
IV 

≤  50  0 , 04  0 , 1  0 , 5  0 , 1  0 , 3  1 , 5  

>  50  ≤  1 00  0 , 1  0 , 5  1 , 5  0 , 3  1 , 5  3 , 0  

>  1 00  ≤  1 50  0 , 5  1 , 5  3 , 0  1 , 5  3 , 0  6 , 0  

>  1 50  ≤  300  1 , 5  3 , 0  5 , 5  3 , 0  5 , 9  1 0, 5  

>  300  ≤  600  3 , 0  5 , 5  8  5 , 9  1 0 , 5  1 4, 3  

>  600  ≤  1  000  5, 5  8  1 4  1 0 , 5  1 4, 3  24, 3  

>  1  000  ≤  1  500  a  8  1 1  1 8  1 4 , 3  1 9, 4  31 , 4  

a   seu lement pour l a  tension  con ti nue  (c. c. )   

 

La conformité est vérifiée par examen et mesure ou par l'essai en tension alternative du 
6. 6. 5. 1  avec une durée d'au moins 5 s ou l'essai en tension de choc du 6. 6. 5. 3,  ou pour les 
sondes équipées contraintes seulement par une tension continue,  l'essai en tension continue 
de 1  min du 6. 6. 5. 2 ou l'essai de tension de choc du 6. 6. 5. 3,  en  utilisant la  tension  d'essai 
indiquée dans le  Tableau 10 pour la  distance d’isolement requise.  

6.5.2 .3  D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT pour l es  sondes  équ ipées  qu i  n 'ont pas  de  
CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  pour l es  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I ,  ou  IV 

6.5.2 .3.1  Général i tés  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l es  sondes  équ ipées  qu i  n 'ont pas  de  CARACTERISTIQUES  
ASSIGNEES  pour l es  CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I ,  ou  I V son t calcu lées  conformément à  
6 . 5. 2 . 3 . 2 .  

S i  e l l es  on t l 'une  des  caractéristiques  su ivantes,  l es  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT son t également 
déterm inées  conformément à  6 . 5. 2. 3. 3 ,  et la  pl us  grande  des  deux valeurs  de  DISTANCE  

D ’ I SOLEMENT  est  la  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT  requ ise:  

a)  l a  TENSION  DE  SERVICE  comporte  une  tens ion  de  crête  répéti ti ve  avec une  forme d 'onde  
non  s inusoïdale  périod ique  ou  avec une  forme d 'onde  non  périod ique  su rvenant  
régu l i èrement;  
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b)  l a  fréquence de  l a  TENSION  DE  SERVICE  est  supérieure  à  30  kHz.  

6.5.2 .3.2  Calcu l  de  DISTANCE D ’ ISOLEMENT  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  PRI NCIPALE  et  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  son t 
déterm inées  par l e  ca lcu l  su ivan t:  

D I STANCE  D ’ I SOLEMENT =  D1  +  F ×  (D2  –  D1 )  

où  

F est  u n  coefficien t,  déterm iné  par l 'une  des  équations:  

F  =  (1 , 25  ×  Uw/Um )  – 0, 25   s i  Uw/Um  >  0 , 2  

F  =  0   s i  Uw/Um  ≤  0 , 2  

où  

Um =  Uw  +  Ut;  

Uw   =  l a  va leur de  crête  maximale  de  l a  TENSION  DE  SERVICE ;  

Ut   =  l a  surtension  trans i toi re  maximale  add i ti onnel l e  

D1  e t  D2  sont  des  valeurs  ti rées  du  Tableau  7  pour Um  

où  

D1   représente  la  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT qu i  s 'appl i querai t à  une  surtens ion  transi to i re  ayan t  
l a  forme de  l ’onde  de  choc 1 , 2  ×  50  µs  

D2   représente  l a  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT qu i  s 'appl iquerai t à  la  TENSION  DE  SERVICE  crête  
sans  aucune  su rtens ion  transi to i re  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  RENFORCEE  son t l e  double  des  va leurs  de  
l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par examen et mesure ou par l'essai en tension alternative du 
6. 6. 5. 1  d’une durée d'au moins 5 s,  ou par l'essai de tension de choc du 6. 6. 5. 3,  en  utilisant 
la  tension  applicable  du Tableau 10 pour la  DISTANCE D’ISOLEMENT exigée.  
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Tableau  7  – Valeurs  de  la  DISTANCE  D ’ ISOLEMENT pour l e  calcu l  du  6.5.2 .3.2  

Tension  
maximale  

Um  

D ISTANCE  D ’ ISOLEMENT  Tension   
maximale  

Um  

D ISTANCE  D ’ ISOLEMENT  

D1  D2  D1  D2  

V  mm  mm  V  mm  mm  
1 4, 1  à  266  0, 01 0  0, 01 0  4  000  2, 93  6, 05  

283  0 , 01 0  0 , 01 3  4  530  3 , 53  7, 29  

330  0 , 01 0  0 , 020  5  660  4 , 92  1 0 , 1  

354  0 , 01 3  0 , 025  6  000  5, 37  1 0 , 8  

453  0 , 027  0 , 052  7  070  6 , 86  1 3 , 1  

500  0 , 036  0 , 071  8  000  8 , 25  1 5, 2  

566  0 , 052  0 , 1 0  8  91 0  9 , 69  1 7 , 2  

707  0 , 081  0 , 20  1 1  300  1 2 , 9  22 , 8  

800  0 , 099  0 , 29  1 4  1 00  1 6, 7  29, 5  

891  0 , 1 2  0 , 41  1 7  700  21 , 8  38, 5  

1  1 30  0 , 1 9  0 , 83  22  600  29, 0  51 , 2  

1  41 0  0 , 38  1 , 27  28  300  37, 8  66, 7  

1  500  0 , 45  1 , 40  35  400  49, 1  86, 7  

1  770  0 , 75  1 , 79  45  300  65, 5  1 1 6  

2  260  1 , 25  2 , 58  56  600  85, 0  1 50  

2  500  1 , 45  3, 00  70  700  1 1 0  1 95  

2  830  1 , 74  3, 61  89  1 00  1 45  255  

3  540  2 , 44  5, 04  1 00  000  1 65  290  

L' i n terpolati on  l i néa i re  est  perm ise.  

 

NOTE  Ce  q u i  su i t  est  un  exemple  de  calcu l :  

D I STANCE  D ’ I SOLEMENT pour u ne  I SOLATION  RENFORCEE  avec une  TENSION  DE  SERVI CE  d e  3  500  V crête  et  une  
tension  transi to i re  add i ti onne l l e  de  4  500  V (cela  peut  être  réal i sé  par u n  ci rcu i t  d e  commutation  é l ectron i que):  

Tens ion  maximale  Um  =  Uw  +  Ut  = (3  500  +  4  500)  V =  8  000  V  

 Uw  / Um  =  3  500  /  8  000  =  0 , 44  >  0 , 2  

 a i ns i ,  F = (1 , 25  ×  Uw  / Um  )  – 0 , 25  =  (1 , 25  ×  3  500  /  8  000)  – 0 , 25  =  0 , 297  

Valeu rs  déri vées  d u  Tabl eau  7  à  8  000  V:  

D1  = 8, 25  mm ,  D2  = 1 5, 2  mm  

D I STANCE  D ’ I SOLEMENT =  D1  +  F ×  (D2  – D1 )  =  8 , 25  +  0 , 297  ×  (1 5, 2  – 8 , 25)  =  8 , 25  +  2 , 06  =  1 0, 3  mm  

Pour l ' I SOLATION  RENFORCEE ,  l a  valeur est  doublée.  D I STANCE  D ’ I SOLEMENT =  20, 6  mm .  

6.5.2 .3.3  D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT pour l es  sondes  équ ipées  ayant des  tensions  de  
crête  répéti tives  ou  dont l a  fréquence des  TENSIONS  DE  SERVICE  est  
supérieure  à  30  kHz   

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  PRI NCIPALE  et  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  d es  
sondes  équ ipées  soum ises  à  des  tens ions  de  crête  répéti ti ves  à  des  fréquences  i n férieures  
ou  égales  à  30  kHz doiven t satisfa i re  aux va leurs  de  l a  deuxième colonne  dans  l e  Tableau  8,  
en  u ti l i sant  la  tens ion  de  crête  répéti ti ve  comme entrée  (voir l a  F i gure  1 8  pour exemple  de  
tens ion  de  crête  répéti ti ve).  

NOTE  Dans  l a  p l upart  des  formes  d 'onde  répéti ti ves  rencontrées  dans  l a  prati q ue,  l a  fréquence  fondamentale  a  
une  ampl i tude  considérablement  p l us  é l evée  q ue  l es  harmon iques.  Par conséquent,  l a  fréquence  fondamental e  do i t  
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être  u ti l i sée  pour déterm iner s i ,  ou i  ou  non ,  l a  fréquence  de  l a  forme d ’ onde  est  supéri eu re  à  30  kHz.  Cependant,  
l 'ampl i tude  de  crête  de  l a  Forme  d ’onde,  et  non  l 'ampl i tude  de  crête  de  l a  composante  fondamental e  de  l a  forme 
d ’onde,  d oi t  être  u ti l i sée  pour déterm iner l es  ESPACEMENTS .  Pou r p l us  d ' i n formations,  voi r l 'Arti cl e  E . 2  d e  
l ' I EC 60664-4: 2005.  

 

Légende  

A val eu r crête  de  tension  répéti ti ve  

B  val eu r de  TENSION  DE  SERVICE  

Figure 1 8  – Exemple  de  tension  de  crête  répéti tive  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  PRI NCIPALE  et  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  d es  
sondes  équ ipées  soum ises  à  des  TENSIONS  DE  SERVICE  à  des  fréquences  supérieures  à  
30  kHz doivent satisfa i re  aux valeurs  de  l a  trois ième colonne  dans  l e  Tableau  8,  en  u ti l i sant l a  
va leur de  crête  de  l a  TENSION  DE  SERVICE  comme en trée.  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  PRI NCIPALE  et  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  d es  
sondes  équ ipées  soum ises  à  l a  fois  des  tensions  de  crête  répéti ti ves  et à  des  TENSIONS  DE  

SERVICE  à  des  fréquences  supérieures  à  30  kHz doiven t satisfai re  à  l a  p lus  é levée  de  ces 
exigences.  

Les  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT pour l ' I SOLATION  RENFORCEE  son t l e  double  des  va leurs  de  
l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par examen et par mesure.  
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Tableau  8  – D ISTANCES  D ’ ISOLEMENT pour l ' ISOLATION  PRINCIPALE  d es  sondes  équ ipées  
soumises  à  des  tensions  de  crête  répéti tives  ou  dont la  fréquence des  TENSIONS  DE  

SERVICE  est supérieure à  30  kHz  

Tension  crête  

D ISTANCE  D ’ ISOLEMENT  

Fréquences  j usqu ’ à  
30  kHz  

Fréquences  supérieures  
à  30  kHz  

V mm  mm  

0  à  330  0 , 01  0 , 02  

400  0 , 02  0 , 04  

500  0 , 04  0 , 07  

600  0 , 06  0 , 1 1  

800  0 , 1 3  0 , 26  

1  000  0 , 26  0 , 48  

1  200  0 , 42  0 , 76  

1  500  0 , 76  1 , 1  

2  000  1 , 27  1 , 8  

2  500  1 , 8  2 , 6  

3  000  2 , 4  3 , 5  

4  000  3, 8  5 , 7  

5  000  5, 7  8  

6  000  7, 9  1 0  

8  000  1 1  1 5  

1 0  000  1 5, 2  20  

1 2  000  1 9  25  

1 5  000  25  32  

20  000  34  44  

25  000  44  58  

30  000  55  72  

40  000  77  1 00  

50  000  1 00   

L ' i n terpolati on  l i néa i re  est  perm ise.  

 

6.5.2 .4  L IGNES  DE  FU ITE  

Les  LIGNES  DE  FU ITE  pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE  ou  l ' I SOLATION  SUPPLEMENTAIRE  d es  sondes  
équ ipées  doiven t satisfai re  aux va leurs  appl icables  i nd iquées  dans  l e  Tableau  9,  en  fonction  
de  l a  TENSION  DE  SERVICE  qu i  contra in t l ' i solation .  Les  valeurs  pour l ' I SOLATION  RENFORCEE  son t 
l e  double  des  valeurs  pour l ' I SOLATION  PRINCIPALE .  

La conformité est vérifiée par examen et par mesure.  
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Tableau  9  – L IGNES  DE  FU ITE  pour L ' ISOLATION  PRINCIPALE  ou  L ' ISOLATION  SUPPLEMENTAIRE  

TENSION  DE  SERVICE  
a l ternative  efficace  

ou  continue  

L IGNES  DE  FU ITE  

Matériau  du  ci rcu i t  imprimé  Au tre  matériau  i sol ant  

DEGRÉ  DE  POLLUTION  DEGRÉ  DE  POLLUTION  

 1  2  1  2  3  

V mm  mm  mm  mm  mm  

1 0  0 , 025  0 , 04  0 , 08  0 , 40  1 , 00  

1 2 , 5  0 , 025  0 , 04  0 , 09  0 , 42  1 , 05  

1 6  0 , 025  0 , 04  0 , 1 0  0 , 45  1 , 1 0  

20  0 , 025  0 , 04  0 , 1 1  0 , 48  1 , 20  

25  0 , 025  0 , 04  0 , 1 25  0 , 50  1 , 25  

32  0 , 025  0 , 04  0 , 1 4  0 , 53  1 , 3  

40  0 , 025  0 , 04  0 , 1 6  0 , 56  1 , 4  

50  0 , 025  0 , 04  0 , 1 8  0 , 60  1 , 5  

63  0 , 040  0 , 063  0 , 20  0 , 63  1 , 6  

80  0 , 063  0 , 1 0  0 , 22  0 , 67  1 , 7  

1 00  0 , 1 0  0 , 1 6  0 , 25  0 , 71  1 , 8  

1 25  0 , 1 6  0 , 25  0 , 28  0 , 75  1 , 9  

1 60  0 , 25  0 , 40  0 , 32  0 , 80  2 , 0  

200  0 , 40  0 , 63  0 , 42  1 , 00  2 , 5  

250  0 , 56  1 , 0  0 , 56  1 , 25  3, 2  

320  0 , 75  1 , 6  0 , 75  1 , 60  4 , 0  

400  1 , 0  2 , 0  1 , 0  2 , 0  5, 0  

500  1 , 3  2 , 5  1 , 3  2 , 5  6 , 3  

630  1 , 8  3 , 2  1 , 8  3 , 2  8 , 0  

800  2 , 4  4 , 0  2 , 4  4 , 0  1 0, 0  

1  000  3 , 2  5, 0  3 , 2  5, 0  1 2 , 5  

1  250  4 , 2  6 , 3  4 , 2  6 , 3  1 6  

1  600  5, 6  8, 0  5, 6  8 , 0  20  

2  000  7 , 5  1 0, 0  7 , 5  1 0 , 0  25  

2  500  1 0, 0  1 2 , 5  1 0, 0  1 2 , 5  32  

3  200  1 2 , 5  1 6  1 2 , 5  1 6  40  

4  000  1 6  20  1 6  20  50  

5  000  20  25  20  25  63  

6  300  25  32  25  32  80  

8  000  32  40  32  40  1 00  

1 0  000  40  50  40  50  1 25  

1 2  500  50  63  50  63  1 56  

1 6  000  63  80  63  80  200  

20  000  80  1 00  80  1 00  250  

25  000  1 00  1 25  1 00  1 25  31 5  

32  000  1 25  1 60  1 25  1 60  400  

40  000  1 60  200  1 60  200  500  

50  000  200  250  200  250  625  

63  000  250  320  250  320  790  

L ' i n terpolati on  l i néa i re  est  perm ise.  
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6.6  Procédure  pour l es  essais  de  tension  

6.6. 1  Général i tés  

Les procédures d'essai suivantes s'appliquent aux ESSAIS DE TYPE,  et la  détérioration  de 
l'éprouvette  d'essai peut se produire.  Une utilisation  ultérieure de l'éprouvette  d'essai peut ne  
pas être appropriée.  

Le matériel d'essai pour les essais de tension est spécifié dans les normes IEC 61180-1  et 
IEC 61180-2.  

Le  point de référence pour les essais de  tension  est l'un des points suivants ou la  
combinaison de  plusieurs points reliés entre eux 

a)  Toute partie conductrice  ACCESSIBLE,  à  l'exception  des parties actives qui peuvent être 
ACCESSIBLES  parce qu'elles ne dépassent pas les valeurs du 6. 3. 2 et toute partie  
conductrice ACCESSIBLE  autorisée à  être ACTIVE DANGEREUSE  par les exceptions du 6. 1 .  

b)  Toute partie isolante ACCESSIBLE  de l'ENVELOPPE,  recouverte d'une feuille de métal en tout 
point,  excepté autour des CONNECTEURS.  Pour les tensions d'essai inférieures ou égales à  
10 kV alternatifs crêtes,  ou continus,  la  distance entre la  feuille  et le  CONNECTEUR  n'est 
pas supérieure à  20 mm.  Pour des tensions plus élevées,  la  distance est réduite au 
minimum afin d’empêcher tout contournement.  

c)  Les parties ACCESSIBLES  des dispositifs de commande dont certaines parties,  constituées 
de matériau isolant,  sont enroulées dans une feuille métallique ou ont un matériau 
conducteur souple comprimé contre  elles.  

6.6.2  Pré-conditionnement à  l 'humid i té  

Pour assurer que la  sonde équipée ne deviendra pas dangereuse dans les conditions 
d’humidité décrites en 1 . 4,  elle est soumise à  un pré-conditionnement à  l’humidité avant 
d’effectuer les essais de tension.  La sonde équipée n’est pas mise en marche pendant le pré-
conditionnement.  

Si le  revêtement dans une feuille  est exigé en  6. 6. 1 ,  la  feuille est appliquée après le pré-
conditionnement et la  récupération.  

Les composants électriques,  les couvercles et autres parties qui peuvent être démontées à  la  
main sont déposés et soumis au pré-conditionnement à  l’humidité en même temps que la  
partie  principale.  

Le pré-conditionnement est effectué dans une étuve contenant de l’air ayant une humidité de 
93 %  HR ±  3 %  HR.  La  température de l’air dans l’étuve est maintenue à  40 °C ±  2 °C.  

Avant d’appliquer l’humidité,  la  sonde équipée est portée à  une température de 42 °C ±  2 °C 
et est normalement maintenue à  cette température pendant au moins 4 h  avant de la  
soumettre au pré-conditionnement à  l’humidité.  

L’air dans l’étuve est brassé et l’étuve est conçue de manière à  empêcher la  condensation sur 
la  sonde équipée.  

La sonde équipée reste dans l’étuve pendant 48 h,  puis au bout de cette période,  on la  retire  
et on la  laisse récupérer pendant 2 h  dans les conditions d’environnement pour les essais du 
4. 3. 1  et ensuite  les parties retirées (voir ci-dessus)  sont réinstallées.  

6.6.3  Condu ite  des  essais  

Les essais sont effectués et achevés dans l’heure qui suit la  fin  de la  période de reprise après 
le pré-conditionnement à  l’humidité.  La  sonde équipée n’est pas mise en  marche pendant les 
essais.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 40  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

Les essais de tension ne sont pas effectués entre deux circuits,  ou entre un circuit et une 
partie conductrice ACCESSIBLE,  s’ils sont reliés les uns aux autres ou s’ils ne sont pas séparés 
les uns des autres.  

L’ IMPEDANCE DE PROTECTION  montée en parallèle à  l’isolation soumise à  l’essai est 
déconnectée.  

Si deux ou plus de deux moyens de protection sont combinés (voir 6. 4) ,  il est vraisemblable 
que les tensions spécifiées pour la  DOUBLE ISOLATION  et l'ISOLATION RENFORCEE  seront 
appliquées à  des parties de  circuits qui ne  doivent pas supporter ces tensions.  Pour 
empêcher cela,  ces parties peuvent être déconnectées pendant les essais,  ou les parties de 
circuits où une DOUBLE ISOLATION  ou une ISOLATION RENFORCEE  est exigée peuvent être 
soumises à  essai séparément.  

6.6.4  Tensions  d 'essai  

Les tensions d'essai pour l'isolation solide sont appliquées avec les valeurs spécifiées dans le  
Tableau 4.  

Les tensions d'essai pour les DISTANCES D’ISOLEMENT sont appliquées avec les valeurs 
spécifiées dans le  Tableau 10.  

La  DISTANCE D’ISOLEMENT en cas de construction homogène (voir 6. 5. 1 . 2. 2) ,  est soumise à  
essai avec une tension  alternative,  continue ou en onde de choc avec la  valeur crête 
spécifiée dans le  Tableau 10 pour la  valeur de la  DISTANCE D’ISOLEMENT spécifiée pour une 
construction non homogène.  

Les valeurs du Tableau 10 s'appliquent aux sites d'essai situés à  2 000 m d'altitude.  Pour les 
autres altitudes de sites d'essai,  les coefficients  de correction du Tableau 11  sont appliqués 
aux valeurs du Tableau 10 lors des essais de DISTANCE D’ISOLEMENT,  mais pas lors des essais 
d'isolation solide.  

NOTE Les essais électriques des distances d’isolement contraignent également l'isolation solide associée.  
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Tableau  1 0  – Tension  d 'essai  en  fonction  des  DISTANCES  D ’ ISOLEMENT  

D ISTANCE  

D ’ ISOLEMENT 

exigée  

Impu lsion  
1 , 2/50  µs  

Tension  
al ternative  
effi cace 
50/60  Hz  

Tension  de  
crête  

al ternative  
à  50/60  Hz  
ou  tension  
continue  

D ISTANCE  

D ’ ISOLEMENT  

exigée  

Impu lsion   
1 , 2/50  µs  

Tension  
al ternative  
effi cace 
50/60  Hz  

Tension  de  
crête  

al ternative  
à  50/60  Hz  
ou  tension  
continue  

mm V peak V V mm  V peak V V 

0 , 01 0  330  230  330  1 6, 5  1 4  000  7  600  1 0  700  

0 , 025  440  31 0  440  1 7, 0  1 4  300  7  800  1 1  000  

0 , 040  520  370  520  1 7, 5  1 4  700  8  000  1 1  300  

0 , 063  600  420  600  1 8, 0  1 5  000  8  200  1 1  600  

0 , 1  806  500  700  1 9  1 5  800  8  600  1 2  1 00  

0 , 2  1  1 40  620  880  20  1 6  400  9  000  1 2  700  

0 , 3  1  31 0  71 0  1  01 0  25  1 9  900  1 0  800  1 5  300  

0 , 5  1  550  840  1  200  30  23  300  1 2  600  1 7  900  

1 , 0  1  950  1  060  1  500  35  26  500  1 4  400  20  400  

1 , 4  2  440  1  330  1  880  40  29  700  1 6  200  22  900  

2 , 0  3  1 00  1  690  2  400  45  32  900  1 7  900  25  300  

2 , 5  3  600  1  960  2  770  50  36  000  1 9  600  27  700  

3, 0  4  070  2  21 0  3  1 30  55  39  000  21  200  30  000  

3, 5  4  51 0  2  450  3  470  60  42  000  22  900  32  300  

4 , 0  4  930  2  680  3  790  65  45  000  24  500  34  600  

4 , 5  5  330  2  900  4  1 00  70  47  900  26  1 00  36  900  

5, 0  5  720  3  1 1 0  4  400  75  50  900  27  700  39  1 00  

5, 5  6  1 00  3  320  4  690  80  53  700  29  200  41  300  

6, 0  6  500  3  520  4  970  85  56  61 0  30  800  43  500  

6, 5  6  800  3  71 0  5  250  90  59  400  32  300  45  700  

7, 0  7  200  3  900  5  51 0  95  62  200  33  800  47  900  

7, 5  7  500  4  080  5  780  1 00  65  000  35  400  50  000  

8, 0  7  800  4  300  6  030  1 1 0  70  500  38  400  54  200  

8, 5  8  200  4  400  6  300  1 20  76  000  41  300  58  400  

9, 0  8  500  4  600  6  500  1 30  81  300  44  200  62  600  

9, 5  8  800  4  800  6  800  1 40  86  600  47  1 00  66  700  

1 0 , 0  9  1 00  4  950  7  000  1 50  91  900  50  000  70  700  

1 0 , 5  9  500  5  200  7  300  1 60  97  1 00  52  800  74  700  

1 1 , 0  9  900  5  400  7  600  1 70  1 02  300  55  600  78  700  

1 1 , 5  1 0  300  5  600  7  900  1 80  1 07  400  58  400  82  600  

1 2 , 0  1 0  600  5  800  8  200  1 90  1 1 2  500  61  200  86  500  

1 2 , 5  1 1  000  6  000  8  500  200  1 1 7  500  63  900  90  400  

1 3, 0  1 1  400  6  200  8  800  21 0  1 22  500  66  600  94  200  

1 3, 5  1 1  800  6  400  9  000  220  1 27  500  69  300  98  000  

1 4 , 0  1 2  1 00  6  600  9  300  230  1 32  500  72  000  1 02  000  

1 4 , 5  1 2  500  6  800  9  600  240  1 37  300  74  700  1 06  000  

1 5, 0  1 2  900  7  000  9  900  250  1 42  200  77  300  1 09  400  

1 5, 5  1 3  200  7  200  1 0  200  264  1 49  000  81  1 00  1 1 5  000  

1 6 , 0  1 3  600  7  400  1 0  500      

L ' i n terpolati on  l i néai re  est  perm ise.  
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Tableau  1 1  – Coefficien ts  de  correction  des  tensions  d ’essai   
des  DISTANCES  D ’ ISOLEMENT  su ivant  l 'al ti tude  du  si te  d 'essai  

 Coeffici ents  de correction  

Tension  d 'essai  
crête  ≥  327  V <  600  V ≥  600  V <  3  500  V ≥  3  500  V <  25  kV ≥  25  kV 

Tension  d 'essai  
effi cace  ≥  231  V <  424 V ≥  424 V <  2  475  V ≥  2  475 V <  1 7, 7  kV ≥  1 7, 7  kV 

Al ti tude du  si te  
d 'essai   

m  
    

0  1 , 08  1 , 1 6  1 , 22  1 , 24  

500  1 , 06  1 , 1 2  1 , 1 6  1 , 1 7  

1  000  1 , 04  1 , 08  1 , 1 1  1 , 1 2  

2  000  1 , 00  1 , 00  1 , 00  1 , 00  

3  000  0 , 96  0 , 92  0 , 89  0 , 88  

4  000  0 , 92  0 , 85  0 , 80  0 , 79  

5  000  0 , 88  0 , 78  0 , 71  0 , 70  

L ' i n terpolati on  l i néa i re  est  perm ise.  

 

6.6.5  Procédures  d 'essai  

6.6.5. 1  Essai  de  tension  al ternative  

Le matériel d'essai de tension doit avoir une sortie régulée capable de maintenir la  tension 
d'essai pendant l'essai.  La forme d’onde de la  tension d'essai à  la  fréquence industrielle doit 
être à  peu près sinusoïdale.  Cette exigence est respectée si le  rapport entre la  valeur de 
crête et la  valeur efficace est de √2 ±  3  %.  

La tension d'essai est augmentée uniformément de 0 V à  la  valeur spécifiée en 5 s au 
maximum et maintenue à  cette valeur pendant au moins la  durée spécifiée.  

Aucun contournement des DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne doit se 
produire  pendant l'essai.  

6.6.5.2  Essai  de  tension  continue  de  1  m in  

Le matériel d'essai de tension doit avoir une sortie régulée capable de maintenir la  tension 
d'essai pendant l'essai.  La  tension d'essai continue ne doit pas avoir trop d’ondulation.  Cette  
exigence est respectée si le  rapport entre la  valeur de crête de la  tension et la  valeur 
moyenne est de 1 , 0 ±  3 %.  

La  tension d'essai continue est augmentée uniformément de 0 V à  la  valeur spécifiée en 5 s  
au maximum et maintenue à  cette valeur pendant au moins 1  min.  

Aucun contournement des DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne doit se 
produire  pendant l'essai.  

6.6.5.3  Essai  de  tension  de  choc 

L'essai doit être conduit pour cinq impulsions de chaque polarité avec un intervalle d'au moins 
1  s entre les impulsions.  L'essai de tension de choc est effectué avec une forme d'onde de 
1 , 2/50 µs (voir la  Figure 1  de l'IEC 61180-1 :1992) .  La forme d'onde de chaque impulsion doit 
être observée.  
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Lors de la  vérification des DISTANCES D’ISOLEMENT dans la  sonde équipée par un essai de 
tension de choc,  il est nécessaire de s'assurer que la  tension de choc spécifiée apparaît à  la  
DISTANCE D’ISOLEMENT.  

Aucun contournement des DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne doit se 
produire  pendant l'essai,  mais des décharges partielles sont permises.  

6.7  Exigences  relatives  à  l a  construction  pour l a  protection  contre  l es  chocs  
électriques  

6.7. 1  Général i tés  

Si  une  défai l l ance  peu t provoquer un  DANGER,  

a)  l a  sécuri té  des  connexions  câblées  soum ises  à  des  con train tes  mécan iques  ne  doi t pas  
dépendre  un iquement de  l a  soudure;  

b)  l es  vis  qu i  fixen t l es  couvercles  amovibles  doiven t être  imperdables  s i  l eur l ongueur 
déterm ine  un  ESPACEMENT entre  parties  conductrices  ACCESSIBLES  e t  parties  ACTIVES  

DANGEREUSES ;  

c)  un  desserrage  ou  une  l i bération  acciden te l l e  des  câbles,  vis ,  etc.  ne  doi t pas  rendre  
ACTIVES  DANGEREUSES  des  parties  ACCESSIBLES .  

NOTE  Les  vi s  ou  écrous  mun is  de  rondel l es  d ’arrêt  ne  son t pas  cons idérés  comme étan t susceptibles  de  se  
desserrer;  i l  en  est  de  même pou r l es  fi l s  qu i  sont  fi xés  mécan iquement par u n  moyen  supplémentai re  à  l a  seu le  
soudu re.  

La conformité est vérifiée  par examen et par mesure des ESPACEMENTS.  

6.7.2  Matériaux i solants  

Les  matériaux qu i  su ivent ne  doivent pas  être  u ti l i sés  comme isolant quand  la  sécuri té  est 
impl i quée:  

a)  l es  matériaux qu i  peuvent être  faci l ement endommagés  (par exemple,  l aque,  émai l ,  
oxydes  et fi lms  anod iques);  

b)  l es  matériaux h ygroscopiques  non  imprégnés  (par exemple,  papier,  fi bres  et les  matériaux 
fibreux).  

La  conformité  est vérifiée par examen.  

6.7.3  ENVELOPPES  des  sondes  équ ipées  avec  DOUBLE  ISOLATION  ou  I SOLATION  RENFORCEE  

LES  sondes  équ ipées  qu i  u ti l i sent en  tou t poin t une  DOUBLE  I SOLATION  ou  une  I SOLATION  

RENFORCEE  pour assurer la  protection  con tre  l es  chocs  é lectriques  doiven t être  mun is  d ’ une  
ENVELOPPE  q u i  en toure  tou tes  les  parties  méta l l i ques.  Cette  exigence  ne  s ’appl ique  pas  aux 
peti tes  parties  métal l iques  te l l es  que  p laques  s i gnaléti ques,  vis  ou  ri vets,  s i  ces  parties  sont 
séparées  des  parties  qu i  son t ACTIVES  DANGEREUSES  par une  I SOLATION  RENFORCEE  ou  
équ ivalente.  

Les  ENVELOPPES  ou  parties  d 'ENVELOPPES  en  matériau  isolant doivent sati sfai re  aux exigences  
re latives  à  l a  DOUBLE  I SOLATION  ou  à  l ' I SOLATION  RENFORCEE .  

Les  ENVELOPPES  ou  parties  d 'ENVELOPPES  en  métal  doivent être  protégées  par l ' un  des  
moyens  su ivan ts,  à  l ’ exception  des  parties  u ti l i sant une  I MPEDANCE  DE  PROTECTION :  

a)  un  revêtement i sol ant  ou  une  barrière  i solan te  dans  la  partie  i n terne  de  l ’ENVELOPPE  q u i  
doi t en tourer tou tes  l es  parties  méta l l i ques  et  tous  les  endroi ts  où  le  desserrage  d ’une  
partie  qu i  est ACTIVE  DANGEREUSE  pourrai t la  fa i re  entrer en  con tact avec une  partie  
métal l i que  de  l ’ENVELOPPE ;  
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b)  des  ESPACEMENTS  en tre  l 'ENVELOPPE  e t  l es  parties  qu i  sont  ACTIVES  DANGEREUSES  q u i  ne  
peuven t pas  descendre  en  dessous  des  valeurs  spéci fiées  en  6. 5  en  cas  de  desserrage  
de  parties  ou  de  fi l s .  

La conformité est vérifiée  par examen et mesure et de la  manière spécifiée en  6. 5 

6.7.4  Attache de  FIL  DE  SONDE  

6. 7.4.1  Général i tés  

L’attache  du  FI L  DE  SONDE  au  corps  de  l a  sonde  et  à  l ’ apparei l  (ou  aux CONNECTEURS  s i  
l ’ attache  n ’est pas  fixe)  doi t  rés ister aux forces  susceptib les  d ’être  rencontrées  en  UTI LI SATION  

NORMALE  sans  dommage  pouvant causer un  DANGER.  Une  soudure  seu le,  sans  retenue  
mécan ique  ne  doi t pas  être  u ti l i sée  à  cause  du  re lachement des  contra in tes.  L ’ i so lan t du  FI L  
DE  SONDE  d o i t  être  mécan iquement attaché  pour évi ter son  retrai t.  

La conformité est vérifiée par examen et par exécution des essais de 6. 7. 4. 2 à  6. 7. 4. 4. Après 
les essais,  

a)  le  FIL  DE SONDE  ne doit pas avoir été endommagé;  

b)  l’isolation  du FIL  DE SONDE  ne doit pas avoir été coupée ni déchirée,  et ne  doit pas avoir 
bougé de plus de 2 mm dans sa  traversée;  

c)  l es  ESPACEMENTS  ne doivent pas avoir été réduits en dessous des valeurs applicables en 
6. 5;  

d)  le  FIL  DE SONDE  doit passer avec succès l'essai de tension alternative ou l'essai de tension  
continue du 6. 6 en utilisant la  tension d'essai applicable et sa  durée du Tableau 4 (sans 
pré-conditionnement à  l'humidité) .  

NOTE  Pour l es  essais ,  i l  peu t  être  prati q ue  de  préparer un  échanti l l on  spécial  de  l a  sonde,  fabri qué  sous  tous  ses  
aspects  comme l a  sonde  en  cours  d ’ i nvesti gati on ,  mais  dans  l equel  aucune  soudure  n ’a  été  appl i quée.  

6.7.4.2  Essai  de  traction  

Avec le corps de la  sonde ou l'appareil ou le  CONNECTEUR  fixé pour qu'il ne puisse pas bouger 
et après avoir enlevé la  soudure des connexions soudées,  le  FIL  DE SONDE  est soumis durant 
1  min  à  une force établie axiale de traction  selon les valeurs données ci-dessous:  

a)  pour les corps de sonde et pour les CONNECTEURS  verrouillables,  deux fois la  valeur de la  
force de traction  du Tableau 12;  

b)  pour les CONNECTEURS  non verrouillables,  deux fois la  force axiale de traction du Tableau  
1 2  ou quatre fois la  force axiale de traction requise pour déconnecter le CONNECTEUR,  la  
plus faible des deux valeurs étant retenue.  

6.7.4.3  Essai  de  traction/flexion  

Les CONNECTEURS  doivent être soumis à  un  essai de flexion dans un appareillage similaire à  
celui montré à  la  Figure 19.  

Le  CONNECTEUR  est fixé à  l'élément oscillant de l'appareillage afin  que,  lorsque celui-ci est au 
point milieu de  sa  course,  l'axe du FIL  DE SONDE  souple,  où il pénètre dans le CONNECTEUR,  
soit vertical et passe par l'axe d'oscillation.  

L'élément oscillant est,  par variation de la  distance d montrée à  la  Figure 19,  positionné de 
manière que le FIL  DE SONDE  souple fasse un mouvement latéral minimal lorsque l'élément 
oscillant de l'appareillage d'essai est déplacé sur sa course complète.  
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Légende  

D   >  300  mm  

1  CONNECTEUR  

2  parti e  d 'é l ément osci l l an t  pou r l a  fi xati on  du  CONNECTEUR  

3  profondeu r spéci fi ée  pour l a  protection  de  l a  BORNE  de  l ’ apparei l  correspondant  

4  poids  

Figure 1 9  – Essai  de  fl exion  

Le FIL  DE SONDE  est chargé avec un  poids tel que la  force issue du Tableau 12 soit appliquée.  

L'élément oscillant est déplacé de part et d'autre de la  verticale sous un angle total de 90° 
(45° de chaque côté de la  verticale) .  Le nombre total de flexions est de 5 000.  La fréquence 
de flexion est de 60 par minute.  Un  cycle  complet comporte deux flexions.  

Après 2 500 flexions,  les CONNECTEURS  avec un  FIL  DE SONDE  de section nominalement 
circulaire sont tournés de 90° environ autour de  l'axe vertical dans l'élément oscillant;  les  
CONNECTEURS  avec un FIL  DE SONDE  plat et souple ne sont pas tournés et sont seulement 
fléchis dans une direction perpendiculaire  à  la  dimension  la  plus fine  de  la  section.  

Si un  DANGER  peut résulter de  la  coupure d'un  conducteur ou d'un court-circuit entre  
conducteurs,  un courant égal au courant ASSIGNE  de  la  sonde équipée est passé à  travers 
chaque conducteur,  la  tension entre eux étant la  tension ASSIGNEE.  Au cours de l'essai,  il ne  
doit se produire ni interruption du courant d'essai ni court-circuit entre les conducteurs.  
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Tableau  1 2– Forces  de  traction  pour l es  essais  d 'attache de  FIL  DE  SONDE   

Section  du  conducteur  (a)  Force  de  traction  

mm 2  N  

0 , 25  2 , 5  

0 , 50  5  

1 , 0  1 0  

2 , 5  1 8  

4  25  

6  30  

1 0  40  

1 6  45  

L ' i n terpolati on  l i néa i re  est  perm ise.  

Pour l es  FI LS  DE  SONDE  ayant  p l us ieurs  conducteu rs ,  l a  section  (a)  à  considérer 
est  l a  somme des  sections  de  chaque  conducteu r.  

Pour l es  besoi ns  de  ce  calcu l ,  l a  section  de  tou t  b l i ndage  n 'est  pas  pri se  en  
compte.  

 

6.7.4.4  Essai  de  fl exion  en  rotation  

La sonde équipée est montée dans le  dispositif d’essai conformément à  la  Figure 20,  de telle  
manière  que la  bride fixe porte  le corps de la  sonde,  le  CONNECTEUR,  ou l’appareil avec au 
moins 5 mm de partie solide sortant de la  bride.  La bride tournante est attachée au câble de 
la  sonde à  un point distant de 50 fois le diamètre du FIL  DE SONDE,  mesuré le long de la  
surface du câble de la  bride fixe.  La  bride tournante tourne dans un plan à  une distance de la  
bride fixe égale à  20 fois le diamètre du FIL  DE SONDE.  La  bride tournante tourne du point F à  
G et retour à  F (une oscillation complète)  à  une vitesse de 20 oscillations par minute pour un 
total de 250 oscillations.  Le  corps de  sonde ou le CONNECTEUR  est tourné de 90° autour de 
son axe et l'essai est poursuivi pour 250 oscillations supplémentaires.  
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Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

d d i amètre  d u  FI L  DE  SONDE  

F  poin t  de  départ,  po in t  fi na l  

G  poin t  m i l i eu  (F  +  270° )  

1  bri de  fi xe  

2  bri de  tou rnante  

Figure 20  – Essai  de  fl exion  en  rotation  

7 Protection  contre les  DANGERS  mécaniques  

La man ipu lation  d 'une  sonde  équ ipée  ou  d 'un  accessoire  en  UTILISATION  NORMALE  ne  doi t pas  
provoquer de  DANGER.  

I l  convien t que  l es  arêtes,  protubérances,  etc.  faci l ement touchables  soien t l i sses  et arrond ies  
de  façon  à  ne  pas  provoquer de  b lessure.  Cela  ne  s 'appl ique  pas  aux POINTES  DE  TOUCHE .  

La conformité est vérifiée  par examen.  

8 Résistance aux contraintes  mécaniques  

8. 1  Général i tés  

Les  sondes  équ ipées  ne  doiven t pas  en traîner de  DANGER  l orsqu ’e l les  sont soum ises  à  des  
con train tes  mécan iques  susceptib les  de  se  produ i re  en  UTI LI SATION  NORMALE .  Pour satisfa i re  à  
cette  exigence,  l a  sonde  équ ipée  doi t avoi r une  rés istance  mécan ique  appropriée,  la  fixation  
de  ses  composan ts  doi t  être  fiable  et  les  branchements  é lectriques  doiven t être  sûrs .  

La conformité est vérifiée en effectuant les essais de 8. 2 à  8. 4. La  sonde équipée n’est pas 
mise en  marche pendant les essais.  

Après parachèvement des essais,  la  sonde équipée doit passer avec succès l'essai de 
tension alternative ou l'essai de tension continue du 6. 6 en utilisant la tension d'essai 
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applicable et sa  durée du Tableau 4 (sans pré-conditionnement à  l'humidité)  et être examinée  
afin de vérifier que:  

a)  les parties qui sont ACTIVES DANGEREUSES  ne  deviennent pas ACCESSIBLES;  

b)  les ENVELOPPES  ne présentent aucune fissure susceptible de présenter un  DANGER;  

c)  les ESPACEMENTS  ne sont pas inférieurs à  leurs valeurs admises et l'isolation du câblage 
interne n’est pas endommagée;  

d)  les PROTEGE-DOIGTS  n'ont été  ni endommagés ni desserrés;  

e)  il n’y a  pas eu de détérioration susceptible  de provoquer la  propagation du feu.  

La  détérioration  de la  finition,  les petites marques qui ne  réduisent pas les ESPACEMENTS  en  
dessous des valeurs spécifiées du 6. 5,  et les petits copeaux qui ne nuisent pas à  la  protection 
contre les chocs électriques ou contre l’humidité,  ne  sont pas pris en considération.  

8.2  Essai  de  rig id i té  

Le traitement hors fonctionnement du 10. 2 est réalisé.  Dans les 2 min qui suivent la  fin  du 
traitement hors fonctionnement,  la  sonde équipée  est maintenue fermement contre un support 
rigide et elle est soumise à  une force de 20 N appliquée par l'extrémité hémisphérique d'une 
tige solide de  12 mm de diamètre.  La tige est appliquée à  trois reprises à  toute partie de la  
sonde équipée  qui est ACCESSIBLE  lorsque la  sonde équipée  est prête à  l'emploi et qui serait 
susceptible d'entraîner un DANGER  en  cas de déformation .  

8.3  Essai  de  chute  

Trois échantillons de la  sonde équipée sont chacun lâchés trois fois d’une hauteur de 1  m sur 
une planche de bois dur d’une épaisseur de 50 mm ayant une masse volumique supérieure à  
700 kg/m3,  posée à  plat sur une base rigide comme,  par exemple,  du béton.  Pour chaque 
échantillon,  les trois essais sont effectués pour que l’impact soit sur un  point différent du 
corps de la  sonde.  

Des ENVELOPPES  non métalliques d'une sonde équipée  ayant une température ambiante 
ASSIGNEE  minimale en dessous de 2 °C sont refroidies à  la  température ambiante ASSIGNEE 
minimale et ensuite  soumises à  essai dans les 2 min.  

8.4  Essai  d 'osci l lation  

Le corps de la  sonde,  lorsqu'il oscille comme un pendule,  retenu par son FIL DE SONDE  est 
soumis à  un impact contre une planche de bois dur de 50 mm d'épaisseur ayant une masse 
volumique supérieure à  700 kg/m3  fixée à  un mur solide (voir la  Figure 21 ) .  La hauteur de la  
chute est de 2 m,  ou de la  longueur du FIL  DE SONDE  si elle  est plus courte.  

Des corps de sonde non  métalliques ayant une température ambiante  ASSIGNEE  minimale en  
dessous de 2 °C sont refroidis à  la  température ambiante ASSIGNEE  minimale et ensuite 
soumis à  essai dans les 2 min.  
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Légende  

1  poin t  de  départ  

2  poin t  de  suspension  

3  FI L  DE  SONDE  

4  sonde  

5  mur 

6  p l anche  de  boi s  d u r 

Figure 21  – Essai  d 'osci l l ation  

9  Limites  de température et protection  contre la  propagation  du  feu  

9. 1  Général i tés  

Aucun  échauffement ne  doi t  en traîner de  DANGER  en  CONDITION  NORMALE  ou  en  CONDITION  DE  

PREMIER DEFAUT  n i  être  à  l ’orig ine  de  l a  propagation  du  feu  en  dehors  de  l a  sonde  équ ipée.  

Les  parties  faci l ement touchables  ne  doiven t n i  dépasser l es  températu res  qu i  su iven t en  
CONDITION  NORMALE ,  n i  1 05  °C  en  CONDITION  DE  PREMIER DEFAUT ,  à  u ne  température  ambian te  
de  40  °C  ou  à  l a  température  ambiante  ASSIGNEE  maximale  s i  e l l e  est supérieure.  

Métal :  55  °C  

Matériaux non  métal l i ques:  70  °C  

F I LS  DE  SONDE :  75  °C  

S i ,  pour des  raisons  fonctionnel les ,  des  surfaces  chaudes  peuvent être  faci lemen t touchées,  i l  
est  adm is  que l a  température  de  ces  surfaces  dépasse  ces  valeurs ,  mais  e l les  doiven t être  
i denti fiées  comme te l les  par l ’ aspect ou  la  fonction ,  ou  b ien  doiven t être  marquées  avec l e  
Symbole  6  du  Tableau  1  (voi r 5. 2) .  

Lorsque  l a  protection  contre  l e  feu  dépend  de  l a  séparation  en tre  l es  ci rcu i ts ,  ces  dern iers  
doivent être  au  moins  séparés  par une  I SOLATION  PRINCIPALE .  

La  température  maximale  d ’une  partie  est déterm inée  en  mesurant l 'échauffement de  cette  
partie  dans  l es  cond i ti ons  du  9 . 2  et en  l u i  a joutant l a  température  ambian te  maximale  (40  °C  
ou  à  l a  température  ambian te  ASSIGNEE  maximale  s i  e l le  est  supérieure,  vo i r 1 . 4).  

La conformité est vérifiée par examen,  par les essais en 9. 2 et par les essais dans les 
CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT en  4. 4.  Par ailleurs,  si la  protection est assurée par la  
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séparation de circuits,  la  conformité est vérifiée par mesure des ESPACEMENTS  et en  effectuant 
les essais de tension en  6. 6. 5  (sans pré-conditionnement à  l'humidité)  en  utilisant la  tension 
d'essai applicable selon le Tableau 10.  

9.2  Essais  thermiques  

UNE sonde équipée est soumise à  un essai dans les conditions d'essai de référence et en 
position d'UTILISATION NORMALE  (voir 4. 3. 2) .  Les essais des 6. 7. 4. 2 à  6. 7. 4. 4 sont effectués 
avant d'effectuer ces essais thermiques.  Les températures sont mesurées lorsque l'état 
stabilisé a  été atteint.   

1 0  Résistance à  la  chaleur 

1 0. 1  In tégri té  des  ESPACEMENTS  

Les  ESPACEMENTS  d o iven t satisfai re  aux exigences  en  6. 5  l orsque  l a  sonde  équ ipée  
fonctionne  à  une  température  ambiante  de  40  °C  ou  à  l a  température  ambian te  ASSIGNEE  
maximale  s i  e l l e  est supérieure  (voi r 1 . 4) .  

La conformité en cas de doute,  si la  sonde équipée produit une  quantité appréciable de 
chaleur,  est vérifiée en faisant fonctionner la  sonde équipée dans les conditions de référence 
pour les essais indiquées en 4. 3,  excepté que la  température ambiante est de 40 °C ou à  la  
température ambiante ASSIGNEE  maximale  si celle-ci est plus élevée.  Après cet essai,  les 
ESPACEMENTS  ne  doivent pas avoir été  réduits en  dessous des exigences en  6. 5.  

Si l'ENVELOPPE  est non métallique,  la  température des parties de l'ENVELOPPE  est mesurée au 
cours de l'essai ci-dessus pour les besoins en 10. 2.  

1 0.2  Résistance  à  la  chaleur 

Les  ENVELOPPES  en  matériau  non  métal l i que  doivent être  résistan tes  aux températures  
é levées.  

La conformité est vérifiée par l'essai du 8. 2,  appliqué après le  conditionnement hors 
fonctionnement suivant:  

La sonde équipée,  non alimentée en énergie,  est stockée pendant 7 h  à  une température de 
70 °C.  Cependant,  si,  au cours de l’essai en 10. 1 ,  une température plus élevée est mesurée,  
la  température de stockage doit être augmentée de 10 °C par rapport à  la  température 
mesurée.  Si la  sonde équipée comporte  des éléments qui pourraient être endommagés par ce  
traitement,  une ENVELOPPE  vide peut être soumise à  un  traitement,  suivi par un montage de la  
sonde à  l’issue du traitement.  

1 1  Protection  contre les  DANGERS  des  flu ides  

1 1 . 1  Général i tés  

Les  sondes  équ ipées  qu i  contiennent des  fl u ides  ou  qu i  do iven t être  u ti l i sées  pour des  
mesures  de  processus  sur des  fl u ides  doivent être  conçues  de  man ière  à  garanti r l a  
protection  de  l ’OPERATEUR  e t  de  l a  zone  périphérique  con tre  l es  DANGERS  provenant des  
flu ides  rencontrés  en  UTI LISATION  NORMALE .  

NOTE  Les  fl u i des  susceptib l es  d ’être  rencontrés  sont  cl assés  en  troi s  catégories:  

a)  ceux q u i  on t  un  con tact  con ti nu ,  par exemple,  d ans  l es  récipi ents  desti nés  à  l es  con ten i r;  

b)  ceux q u i  on t  un  con tact  occasionnel ,  par exemple,  l es  fl u i des  de  nettoyage;  

c)  ceux qu i  on t  u n  con tact accidentel  ( imprévu ).  Le  fabricant  ne  peu t pas  fourn i r d e  protection  contre  de  parei l l es  
éventual i tés .  
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La conformité est vérifiée  par le traitement et les essais en  11 . 2.  

1 1 .2  Nettoyage  

Si  une  méthode  de nettoyage  ou  de  décon tam ination  est spéci fiée  par l e  fabrican t,  ce la  ne  
doi t  en traîner n i  DANGER  d i rect pour l a  sécuri té,  n i  DANGER  de  chocs  é lectri ques,  n i  DANGER  
résu l tan t de  l a  corros ion  ou  au tre  affaib l issement des  é léments  structurels  associés  à  l a  
sécuri té.  La  méthode  de  nettoyage et  tou te  méthode  de  décontam ination  doivent  être  décri tes  
dans  l a  documentation  (voir 5. 4. 3) .  

La  conformité est vérifiée en  nettoyant la  sonde équipée trois fois selon  les instructions du 
fabricant.  Si,  immédiatement après ce traitement,  il y a  des signes de mouillage des parties 
susceptibles d’entraîner un DANGER,  la  sonde équipée doit subir avec succès l'essai de 
tension alternative ou l'essai de tension continue du 6. 6 en utilisant la  tension d'essai 
applicable et sa durée du Tableau 4 (sans pré-conditionnement à  l'humidité)  et les parties 
ACCESSIBLES  ne doivent pas dépasser les niveaux du 6. 3. 2.  Si une méthode de 
décontamination est spécifiée,  elle est appliquée une fois.  

1 1 .3  Sondes  équ ipées  avec protection  spéciale  

Si  l a  sonde  équ ipée  a  des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  et  des  marquages  fourn is  par l e  
fabrican t l ' i nd iquant comme ayant une  ENVELOPPE  de  protection  su ivan t l es  degrés  de  
protection  défin is  par l ' I EC 60529,  e l l e  doi t rés ister de  man ière  appropriée  à  l a  pénétration  de  
corps  étrangers  sol i des  et de  l 'eau  qu i  pourrai t  condu ire  à  un  DANGER. .  

La conformité est vérifiée par examen et en soumettant la  sonde équipée au traitement 
approprié de l'IEC 60529.  Après cela,  la  sonde équipée doit subir avec succès l'essai de 
tension alternative ou l'essai de tension continue du 6. 6 en utilisant la  tension d'essai 
applicable et sa durée du Tableau 4 (sans pré-conditionnement à  l'humidité)  et les parties 
ACCESSIBLES  ne doivent pas dépasser les niveaux du 6. 3. 2.  

1 2  Composants  

1 2. 1  Général i tés  

Si  l a  sécuri té  est concernée et sauf exception  spéci fi ée,  l es  composan ts  doivent être  u ti l i sés  
avec l eurs  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  e t  do iven t être  conformes  à  l 'une  des  exigences  
su ivantes.  

a)  tou tes  l es  exigences  de  sécuri té  appl icables  des  normes  I EC correspondantes.  La  
conform i té  avec les  au tres  exigences  des  normes  de  composants  n 'est pas  exigée.  
Lorsque  c’est nécessaire  pour l ’ appl ication ,  l es  composan ts  doiven t être  soum is  aux 
essais  de  l a  présente  norme,  excepté  qu ' i l  n 'est pas  nécessaire  de  refa ire  des  essais  
i denti ques  ou  équ iva len ts  déjà  effectués  pour véri fi er la  conform ité  aux normes  de  
composants;  

b)  l es  exigences  de  l a  présente  norme et,  l orsque  c'est nécessai re  pour l 'appl ication ,  tou tes  
l es  exigences  appl icables  complémenta ires  re lati ves  à  l a  sécuri té  qu i  sont contenues  
dans  l es  normes  I EC  de  composants  correspondantes;  

c)  l orsqu ' i l  n 'existe  aucune norme I EC  correspondante,  l es  exigences  de  la  présente  norme.  

d )  tou tes  l es  exigences  de  sécuri té  appl icables  d 'une  norme non- I EC qu i  son t auss i  é l evées  
que  cel l es  de  norme I EC  correspondante,  à  cond i tion  que  l e  composant a i t  été  approuvé  
selon  l a  norme non-IEC par une  autori té  d 'essais  reconnue.  

Les  essais  réal isés  par une  au tori té  d 'essais  reconnue qu i  confi rmen t l a  conform i té  avec 
l es  exigences  appl icables  relati ves  à  l a  sécuri té  peuvent ne  pas  être  répétés,  même s i  l es  
essais  on t été  effectués  en  u ti l i sant  une  norme non-IEC.  

La conformité est vérifiée  par examen et,  si nécessaire,  par essais.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 52  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

1 2.2  Fusibles  

Les  fus ib les  dans  l es  sondes  équ ipées  peuvent être  u ti l i sés  pour assurer l a  protection  contre  
l es  explos ions  dues  à  un  arc é lectri que  ou  contre  l es  brû lu res,  ou  i l s  peuvent être  u ti l i sés  pour 
protéger l e  matérie l  auquel  l es  sondes  sont re l iées.  

S i  un  fus ible  est i nsta l lé  dans  une  sonde  équ ipée,  i l  d oi t  avoi r une  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  

en  tens ion  d ’ une  valeur égale  au  m in imum  à  l a  tens ion  ASSIGNEE  maximale  de  la  sonde  
équ ipée  et avoi r également un  pouvoir de  coupure  et une  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  en  
courant appropriés  pour l ’ appl ication  à  l aquel le  est desti née  la  sonde  équ ipée  (voi r également 
5. 1 . 3) .  S i  la  sonde  équ ipée  a  des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  tan t pour l e  courant a l ternati f 
que  pour l e  couran t conti nu ,  l es  pouvoi rs  de  coupure  en  couran t a l ternati f et en  couran t 
con tinu  doivent être  déterm inés  i nd ividuel lement et  l e  fusib le  do i t satisfai re  à  l a  tension  
ASSIGNEE  et  au  pouvoi r de  coupure  pour chaque  cas.  

La conformité est vérifiée par examen.  

1 2.3  F IL  DE  SONDE  

1 2 .3. 1  Général i tés  

LE  FI L  DE  SONDE  d o i t  être  adapté  à  son  u ti l i sation  prévue  en  ETAT NORMAL  et  en  CONDITION  DE  

PREMIER DEFAUT.  

La conformité est vérifiée  de la  manière spécifiée  en  12. 3. 2 à  12. 3. 6.  

1 2.3.2  CARACTERISTIQUE  ASSIGNEE  du  FIL  DE  SONDE  

Les  FI LS  DE  SONDE  do iven t avoir des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  pou r les  va leurs  maximales  
de  l a  tens ion  et du  couran t en  UTILISATION  NORMALE  et doiven t supporter l 'essai  de  tension  
pour l a  tens ion  ASSIGNEE  à  l a  terre  la  p lus  é levée.  Les  conducteurs  doiven t être  séparés  des  
surfaces  ACCESSIBLES  par une  DOUBLE  I SOLATION  ou  par une  I SOLATION  RENFORCEE ,  en  tenan t 
compte  des  valeurs  su ivantes:  

a)  pour l es  sondes  équ ipées  de  Type A,  1 25  V ou  l a  tens ion  ASSIGNEE  à  l a  terre  l a  p l us  
é levée  de  l a  sonde  équ ipée,  la  p l us  grande  de  ces  deux valeurs  étant cel l e  qu i  est  
retenue;  

b)  pour l es  sondes  équ ipées  de  Type B ,  500  V ou  l a  tens ion  ASSIGNEE  à  l a  terre  l a  p l us  
é levée  d i visée  par l e  rapport de  d ivis ion ,  l a  p lus  grande  de  ces  deux valeurs  étant ce l le  
qu i  est retenue;   

c)  pour l es  sondes  équ ipées  de  Type C,  1 25  V ou  l a  tens ion  ASSIGNEE  à  l a  terre  l a  p l us  
é levée  de  l a  sonde  équ ipée,  l a  p lus  grande  de  ces  deux valeurs  étant ce l l e  qu i  est  
retenue;  

d )  pour l es  sondes  équ ipées  de  Type D,  1 25  V.  

Pour l es  sondes  équ ipées  de  Type B ,  l e  Symbole  7  doi t être  marqué  sur l a  sonde  équ ipée  et 
un  avertissement doi t être  fourn i  dans  l a  documentation  i nd iquan t que  l e  FI L  DE  SONDE  peu t ne  
pas  fourn i r la  protection  adéquate  s ' i l  en tre  en  contact  avec le  ci rcu i t en  essai .  

L' isolation  des  FI LS  DE  SONDES  q u i  on t un  ind icateur d 'usure  doi t  satisfa i re  aux exigences  
re lati ves  à  l ' I SOLATION  PRI NCIPALE  l orsque  cet  i nd icateur d 'usure  devien t vis ib le.  

Un  i nd icateur d 'usure  est  fortement recommandé (voi r aussi  5 . 4. 3  j ) ) .  

La  conformité est vérifiée par examen et par l'essai de tension alternative en 6. 6. 5. 1 ,  ou pour 
les FILS DE SONDE  contraints seulement par un courant continu,  l'essai de tension continue en  
6. 6. 5. 2,  avec une durée d'au moins 1  min en utilisant la  tension d'essai applicable selon le  
Tableau 4 pour l'ISOLATION RENFORCEE.  Si l'isolation comporte un indicateur d'usure,  l'essai de 
tension est répété  avec la  valeur de la  tension d'essai pour l'ISOLATION PRINCIPALE  après 
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qu'une quantité suffisante d'isolant a  été retirée du câble pour juste découvrir l'indicateur 
d'usure.  

NOTE Pour les besoins de cet essai,  l'indicateur d'usure peut être  rendu visible par découpage de couches 
minces de l'isolation,  par abrasion,  ou par fabrication d'échantillons spéciaux du câble sans la  couche isolante  
extérieure.  

1 2.3.3  Essai  de  pression  à  haute  température pour les  isolations  

Pour chaque FIL  DE SONDE  qui doit être soumis à  essai,  trois échantillons adjacents sont 
prélevés d'un FIL DE SONDE  ayant une longueur de 150 mm à 300 mm.  La longueur de chaque 
échantillon est de 50 mm à 100 mm.  Les conducteurs de FILS DE SONDE  plats sans gaine ne 
sont pas séparés.  

Si les échantillons ont une couche de couverture  ou semi-conductrice par-dessus l'isolation,  
elle  est enlevée par des moyens mécaniques.   

Le  dispositif de pénétration est montré  à  la  Figure 22 et se compose d'une lame rectangulaire  
avec un coin de 0, 70 mm ±  0, 01  mm de large,  qui peut être pressé contre l'échantillon.  
Chaque échantillon  est placé dans la  position  montrée à  la  Figure 22.  Un cordon plat sans 
gaine est couché sur son côté plat.  Les échantillons sont fixés sur le support de manière  à  ne 
pas se courber sous la  pression de la  lame.  La force est appliquée dans la  direction 
perpendiculaire à  l'axe de l'échantillon; la  lame est également perpendiculaire à  l'axe de 
l'échantillon.  

 

Légende  

1   cadre  d 'essai  

2   échanti l l on  

3   supports  

4   poids  

Figure 22  – Dispositi f de  pénétration  

La force de compression F qui est exercée sur l'échantillon par la  lame est donnée par la  
formule:  

F= 0, 6 ×  √(2 ×  d ×  e  – e2)  

IEC 

1  
0, 7  mm  ±0, 01  mm  2  

3  

4  

3  
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où  

F  est en  newtons 

e  est la  valeur moyenne de l'épaisseur de l'isolant de l'échantillon  

d  est la  valeur moyenne du diamètre extérieur de l'échantillon  

e  et d sont exprimées en millimètres,  à  une décimale,  et mesurées sur une fine tranche 
coupée de l'extrémité de  l'éprouvette  d'essai.  

L'essai est réalisé dans l'air (c'est-à-dire dans l'air d'une étuve) .  La température de l’air est 
maintenue en permanence à  une  température de 100 °C ±  3  °C.  Les échantillons chargés 
sont maintenus dans la  position d'essai pendant 4 h.  Ensuite,  les échantillons sont refroidis 
rapidement,  ce qui peut être réalisé en pulvérisant de l'eau froide sur l'échantillon à  l'endroit 
où la  lame exerce la  pression.  L'échantillon est retiré de l'appareillage lorsqu'il a  refroidi à  
une température où la  reprise de l'isolation ne se produit plus.  L'échantillon est ensuite  
encore refroidi par immersion  dans de l'eau froide.  

La conformité est vérifiée par l'essai de tension alternative du 6. 6. 5. 1 ,  ou pour les FILS DE 

SONDE  contraints seulement par un courant continu,  l'essai de tension continue du 6. 6. 5. 2,  
avec une durée d'au moins 1  min en utilisant la  tension d'essai applicable  du Tableau 4 pour 
l'ISOLATION RENFORCEE  (sans pré-conditionnement à  l'humidité) .  

1 2 .3.4  Essais  de  résistance de  l ' i solation  à  l a  fissuration  

Quatre échantillons d'une longueur appropriée sont découpés dans deux sections du FIL  DE 

SONDE  séparées d'au moins 1  m.  Toutes les éventuelles couvertures sont retirées de l'isolant.  

Chaque échantillon est enroulé tendu et fixé,  à  la  température ambiante,  sur un mandrin pour 
former une hélice fermée.  Le  diamètre du mandrin  et le  nombre de tours sont donnés dans le  
Tableau 13.  

Tableau  1 3  – D iamètre  de  mandrin  et nombre de  tours  

Diamètre  extérieu r du  FIL  DE  SONDE  (d)  
mm  

D iamètre  de  mandrin   
mm  

Nombre  de  tours  

d  ≤  2 , 5  5  6  

2 , 5  <  d  ≤  4 , 5  9  6  

4 , 5  <  d  ≤  6 , 5  1 3  6  

6 , 5  <  d  ≤  9 , 5  1 9  4  

9 , 5  <  d ≤  1 2 , 5  40  2  

 

Deux échantillons,  sur leurs mandrins,  sont placés dans une étuve à  air préchauffée à  une 
température de 100 °C ±  3  °C.  Les échantillons sont maintenus 1  h  à  la  température 
spécifiée.  Après avoir laissé les échantillons refroidir à  la  température ambiante environ,  ils 
sont examinés tout en  étant encore sur le  mandrin.  

Les deux autres échantillons sont conditionnés dans une chambre froide pendant 4 h  à   
–10 °C ±  2  °C.  L'essai doit être réalisé dans la  chambre froide lorsque l'espace et les moyens 
de montage sont disponibles dans la  chambre.  Lorsque cela n'est pas pratique,  il est 
approprié de retirer un échantillon et un mandrin de la  chambre d'essai et de réaliser l'essai à  
l'extérieur de la  chambre.  Dans tous les cas,  l'enroulement doit être parachevé dans un délai 
de 30 s maximum du temps où la  chambre froide est ouverte.  L'enroulement doit être effectué  
à  un  taux d'environ trois secondes par tour (18 s ±  3 s pour six tours)  et les tours successifs 
doivent être au contact l'un  de l'autre.  
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Les FILS DE SONDE  plats doivent être enveloppés dans une forme en U dans laquelle  
l'échantillon  est au contact d'un mandrin ayant un  diamètre égal au double  du diamètre du 
petit axe  de l'échantillon pour 180° au minimum 

Les conducteurs isolés ainsi que les FILS DE SONDE  finis doivent être soumis séparément à  
des essais.  

Les creux circonférentiels dans la  surface extérieure indiquent des fissures sur la  surface 
intérieure de l'isolation ou chemise de la  plupart des matériaux.  Les creux circonférentiels 
dans une surface de fluopolymère sont des marques de  limite élastique (points les plus 
résistants localement)  plutôt que l'indication d'une fissuration.  

Après  ce  cond i tionnement,  l es  échanti l l ons  ne  doivent pas  présenter de  fissures  l orsqu ' i l s  
son t exam inés  en  vis ion  normale  ou  corrigée  sans  agrand issement et do iven t satisfai re  aux 
exigences  relati ves  à  l ' i so lation  sol ide.  

La conformité est vérifiée par examen et par l'essai de tension alternative du 6. 6. 5. 1 ,  ou pour 
les FILS DE SONDE contraints seulement par un courant continu,  l'essai de  tension  continue du 
6. 6. 5. 2,  avec une durée d'au moins 1  min en  utilisant la  tension d'essai applicable du  
Tableau 4 pour l'ISOLATION RENFORCEE sans pré-conditionnement à  l'humidité.   

1 2.3.5  Tension  d 'essai  

Six longueurs de FIL  DE SONDE  isolés ou de conducteurs isolés retirés d'un fil chemisé doivent 
être soumises à  essai pour chaque éprouvette  de fil qui doit être évaluée.  Chaque échantillon 
a  une longueur de 600 mm.  Trois des échantillons doivent être soumis à  essai dans un état 
non vieilli.  Les trois autres échantillons doivent être soumis à  essai après un conditionnement 
dans l'étuve à  air.  

Les trois échantillons rectilignes destinés à  un  vieillissement en  étuve doivent être  
conditionnés dans une étuve à  circulation d'air préchauffée à  une température de  
100 °C ±  3  °C,  L'éprouvette d'essai doit être maintenue à  la  température  spécifiée pendant 
1  h.  

Après conditionnement dans une étuve à  air,  les trois éprouvettes doivent être refroidies à  la  
température ambiante à  l'air calme pendant une durée de 16 h  à  96 h  avant les essais.  Après 
la  durée de refroidissement,  les échantillons non vieillis et conditionnés en  étuve doivent être 
soumis à  essai.  La partie centrale de chaque échantillon doit être enroulée dans une feuille 
métallique sur 300 mm.  

Excepté pour les FILS  DE SONDE plats,  la  section centrale  enveloppée dans la  feuille dans 
chaque échantillon doit être enroulée très étroitement pour six tours autour d'un mandrin  
métallique ayant un diamètre égal au double du diamètre extérieur de l'échantillon ou à  5 mm,  
la  plus grande de ces deux valeurs étant la  valeur retenue.  L'extrémité de chaque hélice 
obtenue doit être torsadée de façon lâche ou être serrée avec la  bande pour empêcher tout 
déroulement.  Les éprouvettes de fils plats doivent être enveloppées dans une forme en U 
dans laquelle l'éprouvette est au contact d'un mandrin ayant un diamètre égal au double du 
diamètre du petit axe de l'éprouvette  pour 180° au minimum.  

La  tension d'essai est appliquée entre le  conducteur de l'éprouvette d'essai et le  mandrin  
métallique.  L'essai de tension alternative du 6. 6. 5. 1 ,  ou pour les FILS DE SONDE  contraints 
seulement par un courant continu,  l'essai de tension continue du 6. 6. 5. 2,  avec une durée d'au 
moins 1  min en utilisant la  tension d'essai applicable du Tableau 4 pour l'ISOLATION 

RENFORCEE  est alors réalisé sans pré-conditionnement à  l'humidité.  Après 1  min à  la  tension 
d'essai spécifiée,  la  tension d'essai est augmentée sans dépasser 500 V/s jusqu'à ce que le  
claquage diélectrique se produise.  Les valeurs de tension de claquage diélectrique sont 
enregistrées séparément pour les éprouvettes non vieillies et les éprouvettes vieillies en  
étuve.  La moyenne des valeurs de tension de claquage diélectrique  est calculée et 
enregistrée séparément pour les éprouvettes non  vieillies et les éprouvettes vieillies en étuve.   
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Les  échan ti l l ons  d 'éprouvettes  tan t vie i l l i es  en  étuve  que  non  vie i l l i es  doiven t se  conformer 
aux exigences  su ivantes:  

a)  l es  échanti l lons  non  vie i l l i s  et vie i l l i s  en  étuve  doiven t supporter l a  tens ion  d 'essai  sans  
claquage  pendant 1  m in  et  

b)  l a  va leur moyenne de  claquage d ié lectri que  pour les  échanti l l ons  vie i l l i s  en  étuve  ne  doi t 
pas  être  in férieure  à  50  %  de  l a  va leur moyenne  de  claquage pour l es  échanti l l ons  non  
viei l l i s .  

La  conformité  est vérifiée  par examen et par essai.  

1 2 .3.6  Essai  de  traction  

1 2 .3.6. 1  Général i tés  

Ces  essais  servent à  déterm iner l a  rés istance  à  l a  traction  et l 'a l l ongement à  l a  rupture  du  
matériau  isolan t (à  l 'exclus ion  de  toutes  l es  éventuel les  couches  sem i -conductrices)  du  FI L  DE  

SONDE  d ans  son  état de  fabrication  (c'est-à-d i re  sans  aucun  tra i tement de  viei l l i ssement)  et  
après  un  tra i tement de  vie i l l i ssement accéléré.  

Pour les  échanti l lons  non  vie i l l i s ,  l a  va leur méd iane  des  rés istances  à  l a  traction  doi t  être  d 'au  
moins  7  N /mm 2  et  l es  échanti l l ons  doiven t présenter une  va leur méd iane  de  l 'a l l ongement au  
moins  égale  à  1 00  %  avant l eur rupture.  Pour l es  échanti l l ons  vie i l l i s ,  l a  va leur méd iane  des  
rés istances  à  l a  traction  doi t  être  d 'au  moins  70  %  du  résu l tat pour l es  échanti l l ons  non  
viei l l i s ,  et  l es  échan ti l l ons  doiven t présenter une  valeur méd iane  de  l 'a l l ongement au  moins  
égale  à  45  %  du  résu l tat des  échanti l lons  non  viei l l i s  avan t l eu r rupture.   

Après le conditionnement pour essai et la  procédure d'essai des 12. 3. 6. 2 à  12. 3. 6. 6,  la  
conformité est vérifiée par le calcul respectif de la  résistance à  la  traction et de l'allongement 
à  la  rupture et la  détermination de la  valeur médiane du résultat.  

1 2.3.6.2  Échanti l lonnage  

Les échantillons choisis pour le  traitement du vieillissement proviennent de positions 
adjacentes aux échantillons utilisés pour l'essai sans vieillissement.  De plus,  les essais de 
traction sur les éprouvettes d'essai vieillies et non vieillies sont réalisés en  immédiate  
succession.  

Une section de chaque âme qui doit être soumise à  essai est prélevée avec des dimensions 
suffisantes pour fournir dix échantillons au minimum,  cinq pour les essais de traction sans 
vieillissement et pour les essais de traction après le traitement de vieillissement,  en gardant à  
l'esprit qu'une longueur de 100 mm est nécessaire pour la  préparation de chaque échantillon.  
Les âmes des cordons plats ne sont pas séparées.  Tout échantillon qui présente des signes 
de dommages mécaniques n'est pas utilisé pour l'essai.  

1 2.3.6.3  Préparation  et  condi tionnement des  échanti l lons  

La section d'âme est coupée en dix échantillons,  chacun ayant une longueur de 100 mm 
approximativement,  le  conducteur et toutes les couvertures extérieures éventuelles étant 
enlevé,  en prenant bien soin de ne pas endommager l'isolation.  Les échantillons sont 
marqués pour identifier la  section à  partir de laquelle  ils ont été préparés et leur position 
relative dans la  section.   

La  partie  centrale de 20 mm doit être  marquée immédiatement après l'essai de traction  

1 2.3.6.4  Détermination  de  l a  section  transversale  

Au milieu de la section utilisée pour préparer les échantillons,  une éprouvette est prélevée 
pour déterminer la  section transversale A  par la  méthode suivante (pour des échantillons de 
forme ronde) .   
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A  = π  ×  (d – e)  ×  e  

où:  

e   est la  valeur moyenne de  l'épaisseur de l'isolation,  

d  est la  valeur moyenne du diamètre extérieur de l'éprouvette  d'essai.  

Pour les échantillons qui doivent être vieillis,  la  section transversale est déterminée avant le  
traitement de vieillissement.  

1 2 .3.6.5  Trai tement de  viei l l i ssement  

Les cinq échantillons destinés à  un vieillissement en étuve doivent être  conditionnés dans 
une étuve à  circulation  d'air préchauffée à  une température de 100 °C ±  3 °C.  L'éprouvette 
d'essai est maintenue 1  h  à  la  température spécifiée.  Ensuite,  les échantillons sont laissés se  
refroidir à  la  température du 12. 3. 6. 6.  

1 2.3.6.6  Procédure  d 'essais  de  traction  

L'essai est réalisé à  une température de 23 °C ±  5 °C.  

Les griffes de la  machine d'essais de traction  peuvent être du type auto-serrant ou non.  La  
distance entre  les griffes est de:  

a)  50 mm pour les tubes,  s'ils sont soumis à  essai avec des griffes auto-serrantes;  

b)  85 mm pour les tubes,  s'ils sont soumis à  essai avec des griffes non auto-serrantes.  

Le taux de séparation doit être de 250 mm/min ±  50 mm/min et,  en cas de doute,  de 
25 mm/min  ±  5 mm/min.  

Pour chaque échantillon,  la  force de traction maximale pendant l'essai est mesurée et 
enregistrée,  et la  distance entre les deux marques de référence au point de rupture est 
mesurée et enregistrée.  

La  rupture  d'un  échantillon  due à  des dommages dans les griffes,  ou la  rupture à  l'extérieur 
des marques de référence,  constitue un résultat non satisfaisant,  qui n'est pas pris en  
compte.  Dans ce cas,  au moins quatre résultats valides sont requis afin de calculer la  
résistance à  la  traction et l'allongement à  la  rupture; autrement,  l'ensemble de la  procédure 
d'essai est répété.  

1 3  Prévention  du  DANGER  d 'arc électrique et de  courts-circui ts  

1 3. 1  Général i tés  

Lorsqu 'une  POINTE  DE  TOUCHE  ou  une  PINCE  A RESSORT  ponte  temporai rement deux 
conducteurs  à  haute  énerg ie  portés  à  des  poten tie ls  d i fféren ts ,  cela  peu t condu i re  à  l a  
ci rcu lation  d 'un  courant  é levé  à  travers  l a  POINTE  DE  TOUCHE  ou  l a  PINCE  A RESSORT  q u i  peut  
deven i r très  chaude et fondre.  Cela  peut occas ionner des  brû lures  sur un  OPERATEUR  ou  une  
personne  présen t à  proxim i té.  

S i  le  pon t s 'ouvre  (par une  action  de  l 'OPERATEUR,  l a  fus ion  de  la  sonde  ou  un  au tre  
événement)  a lors  que  le  couran t é levé  ci rcu le  à  travers  l a  POINTE  DE  TOUCHE  ou  la  PINCE  A 

RESSORT,  u n  arc é lectri que  peu t se  produ ire.  L ’arc  va  i on iser l 'a i r e t  permettre  a ins i  u n  
écou lement permanent du  couran t à  proxim i té  de  la  POINTE  DE  TOUCHE  ou  de  l a  PINCE  A 

RESSORT.  S ' i l  y a  suffisamment d ’énerg ie  d ispon ible,  a l ors  l ' i on isation  de  l 'a i r va  con tinuer à  
s ’étendre et l 'écou lement du  couran t au  travers  de  l 'a i r va  con tinuer à  augmenter.  Le  résu l tat  
est un  arc é lectrique  semblable  à  une  explosion  et pouvant b lesser ou  tuer l 'OPERATEUR  ou  
une  personne présen te.  
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Les  POINTES  DE  TOUCHE  e t  les  PINCES  A RESSORT  d o ivent être  constru i tes  de  man ière  à  rédu i re  
l e  ri sque  de  courts-ci rcu i ts  et d 'arc é lectri ques.  

La conformité est vérifiée de la  manière spécifiée en  13. 2.  

1 3.2  Parties  conductrices  exposées  

La  partie  conductrice  non  protégée  d 'une  POINTE  DE  TOUCHE  d o i t  être  constru i te  comme su i t:  

a)  Pour les  PINCES  A RESSORT ayant des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  pour l a  CATEGORIE  DE  

MESURE  I I I  ou  I V:  

1 )  en  pos i ti on  fermée,  les  parties  conductrices  ACCESSIBLES  non  protégées  ne  doiven t 
pas  dépasser 4  mm  (dans  tou tes  l es  d i rections) ;  

2)  en  posi ti on  ouverte,  

i )  l a  l ongueur des  parties  conductrices  ACCESSIBLES  exposées  des  PINCES  A RESSORT 

avec un  seu l  crochet  ne  doi t pas  dépasser 1 0  mm,  

i i )  l es  surfaces  extérieures  des  PINCES  A RESSORT  mun ies  de  p lus  d 'un  crochet ou  de  
p lus  d 'une  mâchoire  ne  doivent  pas  être  conductrices.  

b)  Excepté  pour l es  PINCES  A RESSORT  ayant des  CARACTERISTIQUES  ASSIGNEES  pour l a  
CATEGORIE  DE  MESURE  I I I  ou  I V:  

1 )  pour l es  sondes  équ ipées  ASSIGNEES  à l a  CATEGORIE  DE  MESURE  I I I  ou  IV,  l a  partie  
conductrice  non  protégée  d 'une  POINTE  DE  TOUCHE  ne  doi t pas  dépasser 4  mm;  

2)  pour l es  sondes  équ ipées  qu i  ne  son t pas  ASSIGNEES  à  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  I I ,  I I I  
ou  I V,  et q u i  son t destinées  à  être  u ti l i sées  dans  des  appl ications  spécia les  où  l es  
n i veaux d 'énerg ie  ne  supportera ien t pas  un  arc  é lectri que  ou  un  départ de  feu ,  l a  
partie  conductrice  non  protégée d 'une  POINTE  DE  TOUCHE  ne  doi t  pas  dépasser 80  mm ;  

3)  pour les  sondes  équ ipées  ASSIGNEES  à  l a  CATEGORIE  DE  MESURE  I I ,  e t  pour les  au tres  
sondes  équ ipées  qu i  ne  son t pas  couvertes  par l es  é léments  1 )  et  2) ,  ci -dessus,  l a  
partie  conductrice  non  protégée d 'une  POINTE  DE  TOUCHE  ne  doi t  pas  dépasser 1 9  mm .  

La conformité est vérifiée  par examen et mesure des parties conductrices non protégées  de la  
POINTE DE TOUCHE  ou des mâchoires comme suit:  

1 )  les parties actionnées par ressort couvrant la  partie conductrice d'une POINTE DE TOUCHE  
sonte rétractées avant que les mesures ne soient effectuées;  

2)  les parties mobiles autres que celles actionnées par ressort qui changent également les 
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES  et les marquages de la  sonde équipée sont évaluées dans 
chaque position;  

3)  Les parties amovibles qui changent les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES  et les marquages de 
la  sonde équipée sont retirées.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Circui ts  de  mesure  du  courant de  contact 

 (voi r 6 . 3)  

NOTE  L'Annexe  A est  basée  su r l ' I EC 60990,  q u i  spéci fi e  l es  méthodes  de  mesure  de  courant  d e  con tact,  et  
spéci fi e  également  l es  caractéri sti ques  pour l es  vo l tmètres  d 'essai .  

A.1  Ci rcui ts  de mesure du  courant al ternati f à  des  fréquences  jusqu 'à 1  MHz 
et du  courant continu  

Le  courant  est mesuré  avec l e  ci rcu i t  montré  à  la  F igure  A. 1 .  Le  couran t est  ca lcu lé  à  parti r de  
l a  re lation :  

 
500

U
I =  

où  

I est le  couran t en  ampères;  

U est la  tension  en  vol ts  i nd iquée  par l e  vo l tmètre.  

Ce ci rcu i t représente  l ' impédance du  corps  et  compense  l a  mod i fication  de  l a  réponse  
phys iolog ique  du  corps  avec l a  fréquence.  

 

 

R1  =  1  500  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

R3  =  1 0  kΩ  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

C2  =  0 , 022  µF  ±1 0  %  

Figure  A. 1  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant al ternati f  
à  des  fréquences  jusqu ’à  1  MHz et  du  courant continu .  

IEC 

R1  C1  

R2  

R3  

C2  V 
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A.2  Circui ts  de mesure du  courant al ternati f à  des  fréquences  sinusoïdales  
jusqu’à 1 00  Hz et du  courant continu  

Lorsque  l a  fréquence ne  dépasse  pas  1 00  Hz,  l e  courant peu t être  mesuré  avec l 'au tre  ci rcu i t  
montré  à  l a  F igure  A. 2 .  Lorsqu 'un  vol tmètre  est u ti l i sé ,  l e  courant doi t être  calcu lé  à  parti r de  
l a  re lation :  

000  2

U
I =  

où  

I  est  l e  couran t en  ampères;  

U  est  l a  tension  en  vol ts  i nd iquée  par le  vo l tmètre.  

Ce  ci rcu i t représente  l ' impédance  du  corps  pour l es  fréquences  ne  dépassant pas  1 00  Hz.  

 

R =  2  000  Ω  ±5  %  

NOTE  La  val eur 2  000  Ω  t i en t  compte  de  l ’ impédance  de  l ’ i n strument  de  mesure.  

Figure A.2  – Ci rcu i ts  de  mesure  d 'un  courant à  des  fréquences   
s inusoïdales  jusqu ’à  1 00  Hz et du  courant  continu .  

A.3  Circui t de  mesure du  courant pour les  brûlures  électriques  à  des  
fréquences  au-dessus  de 1 00  kHz 

Le courant est mesuré  avec l e  ci rcu i t montré  à  l a  F igure  A. 3  ou  à  l a  F igure  A. 4  se lon  ce  qu i  
est  spéci fi é  en  6. 3 . 2 ,  6 . 3 . 3,  ou  6 . 3 . 4. 3.  Le  couran t est  ca lcu lé  à  parti r de  l a  re lation :  

500

U
I =  

où  

I est le  couran t en  ampères;  

U est la  tension  en  vol ts  i nd iquée  par l e  vo l tmètre.  

Ces  ci rcu i ts  compensent l a  mod i fication  de  l a  réponse  physiolog ique  du  corps  aux hau tes  
fréquences.  

IEC 
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R 
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R1  =  1  500  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Figure A.3  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant pour brû lures  électriques  

 

R1  =  1  500  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Cs  =  Capaci té  en tre  l e  b l i ndage  et  l a  feu i l l e  (voi r l a  F i gure  1 0)  

Figure  A.4  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant pour les  sondes  d 'essai  à  haute  fréquence  

A.4  Circui t de  mesure du  courant en  EMPLACEMENTS  HUMIDES  

Pour les  EMPLACEMENTS  HUMIDES ,  l e  courant est mesuré  en  u ti l i san t l e  ci rcu i t  montré  à  la  
F igure  A. 5.  Le  couran t est ca lcu lé  à  parti r de  l a  re lation :  

IEC 

R1  C1  

R2  V 

Cs  

IEC 

R1  
C1  

R2  V 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 62  – I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  

500

U
I =  

où  

I est le  couran t en  ampères;  

U est la  tension  en  vol ts  i nd iquée  par l e  vo l tmètre.  

 

R1  =  375  Ω  ±5  %  

R2  =  500  Ω  ±5  %  

C1  =  0 , 22  µF  ±1 0  %  

Figure A.5  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant en  EMPLACEMENTS  HUM IDES  
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Annexe B  
(normative)  

 
Doigts  d 'épreuve normal isés  

 

Dimensions en  millimètres  

 

Légende  

A Métal  

B  Matéri au  i sol an t  

Pour les  to lérances  et  l es  d imensions  de  la  poin te  du  doig t  d 'épreuve,  voi r l a  F igure  B. 2 .  

NOTE  Ce  doig t  d 'épreuve  est  i den ti que  à  l a  sonde  d 'essai  1 1  de  l ' I EC 61 032.   

Figure B. 1  – Doigt  d 'épreuve  rig ide  

 

IEC 
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20  
Ø
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A 

B  
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Dimensions en  millimètres  

 

Légende   

1  matériau  i sol ant  6  sphérique  

2  coupe  AA 7  détai l  ×  (exemple)  

3  coupe  BB  8  vue  de  côté  

4  poignée  9  chanfrein  su r tou tes  l es  arêtes  

5  p l aque  d 'arrêt   

Figure B.2  – Doigt  d 'épreuve  articu lé  

Tolérances  sur l es  d imensions  sans  to lérance  spéci fi que:  

sur l es  ang les:  
0
01 ′−  

sur l es  d imensions  l i néai res:  

j usqu 'à  25  mm:  
0
050 ,−  mm  

au-dessus  de  25  mm :  ±0, 2  mm  

Matériau  du  doig t:  acier trempé,  etc.  

Les  deux articu lations  de  ce  doig t peuvent être  p l i ées  à  un  ang le  de  (90 1 0
0  

+ )° ,  mais  dans  une  

seu le  et même d i rection .  

IEC 

∅50  

2
0
 ∅

7
5
 

5  ±  0 , 5  1 80  

60  
30  

(20)  
( 1 0 )  A 
B  

B  
A 

R2  ±  0 , 05  

2  
A-A 

3  
B -B  

 
C-C  

∅
1
2
 

P3  P2  P1  

4  

5  

P3  P2  

C  

C  

P1  

7  

8  

6  

9  

R4  ±  0 , 05  1 4°  

37°  

90°  

1  

90°  

80  
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L'u ti l i sation  de  l a  so lu tion  broche-encoche  ne  représente  qu 'une  des  approches  poss ib les  
permettan t de  l im i ter l 'ang le  de  p l i age  à  90° .  Pour cette  ra ison ,  l es  d imensions  et l es  
to lérances  de  ces  déta i l s  ne  son t pas  données  dans  l e  p lan .  La  conception  réel l e  doi t  

impérativement garanti r un  ang le  de  p l i age  de  (90 1 0
0  

+ )° .  

NOTE  Ce  doig t  d 'épreuve  est  i den ti que  à  l a  sonde  d 'essai  B  de  l a  F i gu re  2  d e  l ' I EC 61 032: 1 997.  
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Annexe C  
(normative)  

 
Mesure de  DISTANCES D ’ ISOLEMENT  et de  LIGNES DE  FU ITE  

 

Les  méthodes  de  mesure  de  DISTANCES  D ’ I SOLEMENT  et  de  LIGNES  DE  FU ITE  son t i nd iquées  
dans  l es  Exemples  1  à  7 .  Ces  exemples  ne  fon t pas  l a  d i fférence  en tre  l es  i n terval l es  et l es  
ra inures  ou  en tre  l es  types  d ' i solation .  

Dans  les  exemples  ci -après,  la  d imension  X a  l a  va leur donnée dans  l e  Tableau  C. 1  en  
fonction  du  DEGRE  DE  POLLUTION .  

Tableau  C .1 – D imension  X 

DEGRÉ  DE  POLLUTION  D imension  X 

mm 

1  0 , 25  

2  1 , 0  

3  1 , 5  

 

Si  l a  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT  associée  est i n férieure  à  3  mm,  l a  d imension  X d ans  le   
Tableau  C. 1  peu t être  rédu i te  au  ti ers  de  l a  va leur de  cette  DISTANCE  D ’ I SOLEMENT .  

Exemple  1 :  

Le  chem in  comprend  une  ra inu re  à  fl ancs  
paral l è l es  ou  convergents,  de  profondeu r 
quelconque  et  de  l argeu r i n féri eure  à  X mm .  

La  D ISTANCE  D ’ I SOLEMENT  et  l a  LIGNE  DE  FU I TE  son t  
mesurées  en  l i gne  d roi te  au -dessus  de  l a  rai nu re,  
comme i nd iqué.  

 

Exemple  2:  

Le  chem in  comprend  une  ra inu re  à  fl ancs  
paral l è l es ,  de  profondeu r q uelconque  et  d e  
l argeu r égal e,  ou  supéri eu re,  à  X mm .   

LA D I STANCE  D ’ I SOLEMENT  est  l a  d i stance  en  l i gne  
d ro i te.  La  LIGNE  DE  FU I TE  l onge  l e  profi l  de  l a  
rai nure.  

 

Exemple  3:  

Ce chem in  comprend  une  nervure.  

La  D ISTANCE  D ’ I SOLEMENT  es t  l e  chem in  dans  l 'a i r 
l e  p l us  cou rt  par-dessus  l e  sommet de  l a  nervu re.  
La  L IGNE  DE  FU I TE  l onge  l e  profi l  de  l a  nervure.  

 IEC 

IEC 

≥  X mm  

IEC 

<  X mm 
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Exemple  4:  

Le  chem in  comprend  deux parti es  non  col l ées  
avec,  d ' un  côté,  une  rai nu re  de  l argeu r i n férieure  
à  X et,  de  l 'au tre  côté,  une  ra inure  de  l argeu r 
égal e,  ou  supérieure,  à  X.  

Les  D I STANCE  D ’ I SOLEMENT  e t  LI GNE  DE  FU I TE  son t  
te l l es  que  montrées.  

 

Exemple  5:  

La  D ISTANCE  D ’ I SOLEMENT  es t  l e  chem in  dans  l 'a i r 
l e  p l us  cou rt  par-dessus  l e  sommet de  l a  barrière.  

La  L IGNE  DE  FU I TE  à  travers  u n  j oi n t  non  col l é  est  
i n férieu re  à  l a  L IGNE  DE  FU I TE  par-dessus  l a  
barri ère.  

 

Exemple  6:  

La  d i stance  en tre  l a  tête  de  vi s  et  l a  paroi  du  
l ogement est  trop  fai b le  pou r ê tre  pri se  en  compte  

La  mesure  de  l a  L IGNE  DE  FU I TE  s 'effectue  de  l a  
vi s  à  l a  paroi  q uand  l a  d i stance  est  égale  X.  

 

Exemple  7:  

C est  une  parti e  fl ottante.  

La  D ISTANCE  D ’ I SOLEMENT  es t  l a  d i s tance  d  +  D.  

La  L IGNE  DE  FU I TE  est  auss i  d  +  D  

 

 

_______ L I GNE  DE  FU ITE  

- – −  – −  –  D I STANCE  D ’ I SOLEMENT  

IEC 

>  X mm >  X mm  
D  d  

C  

IEC 

IEC 

IEC 

≥  X mm  <  X mm 
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Annexe D  
(normative)  

 
Essais  individuels  de  série  aux étincel les  sur FIL DE  SONDE  

 

D.1  Général i tés  

L'essai  aux éti ncel les  doi t être  réal isé  par l e  fabrican t comme un  essai  i nd ividuel  de  série  sur 
1 00  %  du  FI L  DE  SONDE  conformément à  l a  procédure  d 'essai  aux éti ncel les  et à  l a  méthode  
d 'essais  i nd ividuels  de  série  aux étincel les  ci -après  pour le  FI L  DE  SONDE .  

D.2  Procédure d 'essai  aux étincel les  

Un  testeur aux éti ncel l es  en  couran t con tinu  ou  courant a l ternati f doi t  i ncl ure  une  source  de  
tens ion ,  une  électrode,  un  vol tmètre,  un  système pour détecter et compter l es  défau ts  de  
s i gnal isation ,  et  l es  connexions  é lectri ques  appropriées.  

La  source  de  tens ion  du  testeur aux éti ncel les  en  courant con ti nu  ou  couran t a l ternati f doi t  
main ten i r l a  tension  d 'essai  ci -après  dans  tou tes  les  CONDITIONS  NORMALES  de  couran t de  
fu i te:  

a)  une  tension  efficace  s i nusoïdale  ou  quasi -s inusoïdale  spéci fi ée  pour un  essai  en  courant  
a l ternati f pour ce  type  de  fi l ;  

b)  l a  tens ion  spéci fi ée  pour un  essai  en  courant  continu  pour ce  type  de  fi l .  Le  couran t de  
sortie  maximal  de  l 'a l imentation  en  couran t continu  ne  doi t  pas  dépasser 5  mA.  Toute  
ondu lation  ne  doi t  pas  dépasser 1  %.  Après  un  défau t,  la  tension  conti nue  d 'essai  doi t 
recouvrer l e  n iveau  spéci fi é  dans  l es  5  ms,  à  moins  que  61 0  mm  ou  moins  du  produ i t  ne  
passent par l 'é l ectrode  dans  le  temps  que  prend  l a  récupération  tota le  de  l a  tens ion .  

Une  BORNE  d e  l 'a l imentation  é lectrique  en  courant conti nu ,  l e  noyau  d 'un  transformateur et 
une  extrém i té  de  l 'enrou lement secondai re  dans  une  al imentation  é lectrique  en  courant  
a l ternati f doivent être  sol i dement raccordés  à  la  terre.  Une  source  de  tension  ne  doi t  pas  être  
raccordée  à  p lus  d 'une  é lectrode.  

L'é lectrode  du  testeur aux étincel les  en  couran t con tinu  ou  en  courant a l ternati f do i t  être  du  
type  chaîne  à  mai l l ons  ou  chaîne  à  bou les  ou  e l l e  doi t  être  d 'un  au tre  type  évalué  et  
approuvé.  Une  é lectrode  du  type  chaîne  à  mai l l ons  ou  chaîne  à  bou les  doi t être  en  contact  
i n time su r toute  l a  l ongueur avec l a  surface  du  conducteur isolé  soum is  à  essai .  

La  partie  i nférieure  du  con teneur d 'é lectrodes  du  type  chaîne  à  mai l l ons  ou  chaîne  à  bou les  
doi t être  en  forme de  U  ou  de  V,  les  chaînes  doiven t avoi r une  longueur sensiblement 
supérieure  à  l a  profondeur du  conteneur,  et  la  l argeur du  creux doi t être  supérieure  
(typiquement 40  mm)  au  d iamètre  du  p lus  gros  FI L  DE  SONDE  soum is  à  essai .  

Pour une  é lectrode  du  type  chaîne  à  bou les,  l es  espacements  l ong i tud inaux et transversaux 
de  chaînes  et l e  d iamètre  de  chaque bou le  doivent être  conformes  au  Tableau  D . 1  (voi r auss i  
l a  F igure  D. 1 ) .  L'espacement vertical  entre  les  bou les  dans  chaque chaîne  ne  doi t pas  être  
supérieur au  d iamètre  d 'une  bou le .  
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Tableau  D.1  – Espacements  maximaux entre  l es  centres  des  chaînes  à  bou les  

Diamètre  d 'une bou le  a  Espacement 
l ong i tud inal  au  sein  de  

chaque rangée  a  

Espacement transversal  entre  rangées  a  

Chaînes  décalées  Chaînes  non  décalées   

mm mm  mm  mm  

5, 0  1 3  1 3  1 0  

2 , 5  
b  b  b  

a  D 'au tres  d i amètres  et  espacements  sont  également acceptables  s i  l ' i n vesti gation  révèl e  que  l es  chaînes  
touchent u ne  a i re  supérieure  ou  égal e  à  l a  surface  extéri eu re  du  conducteu r i so lé  ou  de  l 'ensemble  i n i ti a l  d e  
conducteurs .  

b  Les  chaînes  doi ven t être  décalées  et  doi vent  se  toucher l es  unes  l es  au tres  dans  l es  d i rections  
l ong i tud i nal es  et  transversal es.  

 

  

F i gure  D. 1 a  – Chaînes  non  décal ées  Figure  D. 1 b  – Chaînes  décal ées  

Légende  

A Centre  d u  fi l  

T  Espacement  transversa l  

L  Espacement  l ong i tud i nal  

Figure D. 1  – Configuration  de  chaînes  à  bou les  (s i  appl icable)  

L'électrode  doi t  avoir un  écran  méta l l i que  m is  à  l a  terre  ou  une  protection  équ ivalen te  q u i  
protège  l es  personnels  d 'exploi tation  contre  les  chocs  é lectriques  i ssus  de  l 'é l ectrode  et des  
parties  actives  associées.  

Le  vol tmètre  doi t être  connecté  dans  l e  ci rcu i t  pour i nd iquer l e  réel  poten tie l  d 'essai  à  tou t 
moment.  

Le  matérie l  d 'essai  doi t comporter un  détecteur de  défau ts,  un  compteur de  défau ts  et un  
moyen  de  s i gnaler chaque défau t qu i  se  produ i t.  Lorsqu 'un  défaut est détecté,  l e  s ignal  doi t  
être  main tenu  j usqu 'à  ce  que  l ' i nd icateur soi t ré in i ti al isé  manuel lemen t.  

Le  détecteur de  défau ts  doi t  détecter un  cl aquage de  tension  de  l ' i solation .  Un  claquage est  
caractérisé  par l a  formation  d 'un  arc en tre  l 'é l ectrode  et l e(s)  conducteur(s)  en  essai  m is  à  l a  
terre.  Un  claquage est défi n i  comme étant  une  d im inution  de  25  %  ou  p l us  par rapport à  l a  
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T 

L
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T 

L
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tens ion  d 'essai  appl iquée  entre  l 'é l ectrode  et  le(s)  conducteur(s)  m is  à  l a  terre.  Le  courant  de  
sortie  du  matérie l  d 'essai  ne  doi t  pas  dépasser 5  mA.  

Le  détecteur de  défau ts  doi t consister en  un  ci rcu i t de  déclenchement qu i  converti t  une  
impu ls ion  d 'entrée  de  courte  durée  en  une  impu ls ion  de  sortie  ayan t  une  ampl i tude  et  une  
durée  fa isant fonctionner en  tou te  fiabi l i té  l e  ci rcu i t i nd icateur de  défau ts.  

Le  compteur de  défau t doi t  accumu ler l es  défau ts  sous  l a  forme d 'une  séquence  
numériquement croissante  et do i t  afficher le  tota l  cumu lé.  Le  temps  de  réponse  du  compteur 
de  défauts  doi t amener l e  compteur à  enreg istrer des  défauts  qu i  ne  sont pas  d istan ts  de  p l us  
de  61 0  mm  l 'un  de  l 'au tre,  et ce,  quel le  que  soi t l a  combinaison  de  l a  vi tesse  de  produ i t et  du  
temps  de  réponse  du  compteur.  Cette  d is tance  doi t  ê tre  calcu lée  comme su i t:  

D  =  S  ×  t  

où  

D   =  d is tance  en tre  défau ts  

S   =  vi tesse  du  produ i t égale  à  0 , 656  ×  m /m in  

t  =  temps  de  réponse  du  compteur en  secondes  

Pour un  essai  en  couran t conti nu  u ti l i san t une  é lectrode  du  type  chaîne  à  mai l lons  ou  chaîne  
à  bou les ,  la  surface  du /des  conducteur(s)  i solé(s)  doi t être  en  contact i n time des  chaînes  à  
mai l l ons  ou  à  bou les  sur une  l ongueur de  1 25  mm  ±  25  mm.  

La  l ongueur d 'une  é lectrode  du  type  chaîne  à  mai l lons  ou  chaîne  à  bou les  n 'est pas  spéci fiée  
pour un  essai  en  courant a l ternati f;  cependan t,  l a  vi tesse  re lative  à  l aquel le  l e  conducteur 
isolé  passe  à  travers  l 'é l ectrode  doi t main ten i r tou t poin t d u  produ i t au  contact de  l 'é l ectrode  
pour un  tota l  m i imum  de  1 8  crêtes  pos i ti ves  et  négatives  de  l a  tension  d 'a l imentation  
a l ternative  ( l 'équ ivalen t d 'un  tota l  de  9  cycles  complets  de  l a  tension  d 'al imentation  
a l ternative) .  Pour un  essai  en  couran t a l ternati f,  l a  vi tesse  maximale  V du  produ i t  doi t être  
déterm inée  au  moyen  de  l a  formu le  su ivante:  

V =  (F ×  L)  / 150 

où  

V  =  vi tesse  en  m /m in  

F  =  fréquence  en  Hz  

L   =  l ongueur d 'é lectrode  en  mm  

Par commod i té,  le  Tableau  D . 2  montre  les  formu les  pour sept fréquences.  

Tableau  D.2  – Formule  pour l a  vi tesse maximale  du  fi l  en  fonction  de  l a  longueur 
d 'électrode L  d 'une électrode  du  type  chaîne à  mai l lons  ou  chaîne  à  bou les  

Fréquence  d 'al imentation  nominale  
F (Hz)  

Vi tesse V (m /m in )  
avec une  longueur d 'él ectrode L  (mm)  

50  0, 333  •  L  

60  0, 400  •  L  

1 00  0, 667  •  L  

400  2, 67  •  L  

1  000  6, 67  •  L  

3  000  20, 9  •  L  

4  000  26, 7  •  L  
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Le  conducteur en  essai  doi t être  m is  à  l a  terre  pendant l 'essai  aux étincel l es.  Lorsque  le  
conducteur i ssu  du  dévidoir est nu ,  le  conducteur doi t  ê tre  m is  à  la  terre  au  n i veau  du  dévidoir 
ou  en  un  au tre  poin t auquel  l e  con tact permanen t avec l e  conducteur nu ,  avan t l e  processus  
d ' isolation ,  main tenu  et l e  conducteur ne  doi t  pas  être  soum is  à  essai  pour l a  conti nu i té  ou  
m is  à  la  terre  au  n iveau  du  dévidoir.  Lorsque  l e  conducteur i ssu  d 'un  dévidoi r est i so lé,  une  
connexion  à  l a  terre  doi t  ê tre  établ i e  au  n i veau  du  dévidoir et  au  n i veau  de  l a  bobine  
réceptrice.  La  connexion  à  l a  terre  doi t être  l i ée  à  l a  BORNE  d e  terre  de  protection  dans  l e  
con trôleur d 'essai  aux éti ncel les.  

D.3  Méthode d 'essais  individuels  de série  aux étincel les  pour FIL  DE  SONDE  

Pour les  fi l s  à  un  seu l  conducteur avec une  isolation  au tre  qu 'une  i so lation  extrudée,  le  
poten tie l  doi t être  de  1  500  V s i  l e  fi l  est ASSIGNE  pour 300  V et do i t  être  de  2  000  V s i  l e  fi l  est  
ASSIGNE  pour 600  V.  

Pour tous  l es  au tres  fi l s  et i solations,  le  potentie l  do i t  être  1 0  fois  l a  CARACTERISTIQUE  

ASSIGNEE  en  tens ion  du  fi l ,  j usqu 'à  1  000  V au  maximum,  avec un  potentie l  m in imal  de  
1  500  V.  S i  la  tension  ASSIGNEE  n 'est  pas  spéci fi ée,  l e  potentie l  doi t  être  de  3  000  V.  Pour l e  
fi l  ASSIGNE  à  p l us  de  1  000  V,  l e  potentiel  do i t  être  l e  double  de  l a  tens ion  ASSIGNEE  avec un  
poten tie l  m in imal  de  1 0  000  V.  Les  conducteurs  i solés  ou  l es  conducteurs  non  i so lés  d 'un  fi l  
chem isé  doivent être  soum is  à  essai .  Dans  le  cas  d 'un  fi l  chem isé,  l es  conducteurs  isolés  
doivent être  soum is  à  essai  avan t l 'appl ication  de  l a  chem ise  ou  de  la  couverture  g lobale.  

L'essai  aux étincel les  doi t être  réal isé  j usqu 'à  l 'endroi t où  l e  fi l  doi t être  coupé à  sa  l ongueur 
fina le  ou  sa  longueur d 'expéd i ti on .  

Tous  l es  défau ts  doivent être  découpés  ou  réparés.  L ' isolation  en  des  poin ts  de  réparation  
doi t  être  à  nouveau  soumise  à  essai .  
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Annexe E  
(informative)  

 
CONNECTEURS  de  4 mm  

 

E.1  Général i tés  

Un  DANGER  peu t proven ir du  créd i t  accordé  par l 'OPERATEUR  aux valeurs  affichées  par l e  
matérie l  l orsque  des  CONNECTEURS  apparaissen t comme étan t en  pos i tion  couplée,  mais  l es  
parties  conductrices  ne  son t pas  en  con tact.  

L 'Annexe  E  donne  les  d imensions  recommandées  pour des  besoins  de  sécuri té  des  
CONNECTEURS  d e  4  mm  lorsqu ' i l s  sont u ti l i sés  sur des  sondes  équ ipées  et des  apparei ls  
auxquels  l es  sondes  peuven t être  connectées.  Ces  CONNECTEURS  d e  4  mm  sont souvent 
appelés  “connecteurs  banane”  ou  “fiches  banane” .  

E.2  Dimensions  

Les  d imensions  de  l a  F igure  E. 1  sont compatib les  avec l es  CONNECTEURS  ASSIGNES  pour l es  
CATEGORIES  DE  MESURE  I I ,  I I I  ou  I V de  4  mm  j usqu 'à  1  000  V.  

Ces  d imensions  assurent que  l es  ESPACEMENTS  en  6 . 4 . 2  sont respectés  lorsque  les  
CONNECTEURS  son t couplés,  découplés  ou  partie l l ement couplés,  et les  parties  conductrices  
des  CONNECTEURS  couplés  sont  en  con tact.  

NOTE  Les  forces  d 'extracti on  ou  d ' i nsertion  et  l es  val eurs  de  rés i stance  de  con tact n 'on t  pas  été  pri ses  en  
compte.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 01 0-031 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 73  – 

 

Mâle  Femel l e  

Légende:  

A =  3 , 90  mm  ±  0 , 05  mm  (compress ion )  M  =  4 , 00  mm  +  0 , 05  mm  

B  ≥  6 , 6  mm  G  ≤  6 , 4  mm  

C  ≤  7 , 9  mm  K ≥  8 , 1  mm  

2 , 6  mm  ≤  E  ≤  6  mm  4  mm  ≤  H  ≤  6  mm  

F  ≤  1 2  mm  L  ≥  20  mm  

Figure  E.1  – D imensions  recommandées  pour l es  CONNECTEURS  de  4  mm  

Tolérances  sur l es  d imensions  sans  to lérance  spéci fique:  ±0, 1  mm  

– F  est l e  poin t auquel  se  produ i t  l e  mei l l eur con tact  

– A est l e  d iamètre  maximal  auquel  se  produ i t  le  con tact  

– La  valeur m in imale  de  E  et de  H  dépend  de  l a  présence de  parties  en  p lasti que .  Les  
ESPACEMENTS  doivent  être  d 'au  moins  2 , 6  mm  
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Annexe F  
(normative)  

 
CATÉGORIES  DE  MESURE  

 

F.1  Général i tés  

Pour l es  besoins  de  l a  présente  norme,  les  CATEGORIES  DE  MESURE  su i vantes  son t u ti l i sées.  
Ces  CATEGORIES  DE  MESURE  son t d isti nctes  des  CATEGORIES  DE  SURTENSION  de  l 'Annexe K de  
l ' I EC  61 01 0-1 : 201 0  et de  l ' I EC  60664-1 ,  ou  des  catégories  de  tenue  aux chocs  (catégories  de  
surtensions)  de  l ' I EC  60364-4-44.  

NOTE  1  Les  catégories  de  l ' I EC 60664-1  et  d e  l ' I EC 60364-4-44  on t  été  créées  pou r parven i r à  une  coord i nati on  
de  l ' i sol ement  des  composants  et  des  apparei l l ages  u ti l i sés  dans  l es  réseaux d 'al imentation  basse  tension .  

NOTE  2  LES  CATEGORI ES  DE  MESURE  son t  basées  su r des  emplacements  des  réseauX  d 'a l imentation  où  l es  
mesures  peuvent  être  effectuées.   

F.2  CATÉGORIES  DE  MESURE  

F.2. 1  CATÉGORIE  DE  MESURE I I  

La  CATEGORIE  DE  MESURE  I I  est  appl icable  aux ci rcu i ts  de  test  et de  mesure  connectés  
d i rectement aux poin ts  d 'u ti l i sation  (prises  de  couran t et poin ts  s im i l a i res)  du  réseau  basse  
tens ion  (voi r le  Tableau  F. 1  et  l a  F igure  F. 1 ).  

EXEMPLE  Les  mesures  sur des  ci rcu i ts  réseau  des  apparei l s  é l ectrodomesti ques,  des  ou ti l s  portables  et  des  
apparei l s  s im i l a i res,  et  du  côté  consommateur seu l ement,  d es  socles  de  pri se  de  cou rant  dans  l es  i nsta l l ati ons  
fi xes.  

F.2.2  CATÉGORIE  DE  MESURE I I I  

La  CATEGORIE  DE  MESURE  I I I  est appl icable  aux ci rcu i ts  de  test et de  mesure  connectés  aux 
parties  de  l ' i nsta l l ation  du  réseau  basse  tension  du  bâtiment (voi r l e  Tableau  F . 1  et l a  
F i gure  F . 1 ) .  

Pour évi ter l es  risques  provoqués  par l es  DANGERS  décou lant de  ces  courants  de  court-ci rcu i t  
p lus  é levés,  une  isolation  add i tionnel l e  et  d 'au tres  d ispos i tions  son t requ ises.  

EXEMPLE  Les  mesures  su r l es  tableaux de  d i stri bu tion  (y compris  l es  compteurs  d i vi s i onnai res),  l es  panneaux 
photovol taïques,  l es  d i s joncteurs,  l e  câbl age,  y compris  l es  câbles,  l es  j eux de  barres,  l es  boîti ers  de  déri vation ,  
l es  sectionneu rs ,  l es  socl es  de  pri se  de  cou ran t d ans  l es  i nsta l l ati ons  fi xes,  et  l es  apparei l l ages  à  usage  i n dustri el  
et  au tres  équ ipements  te l s  que  l es  moteurs  branchés  en  permanence  su r l ’ i nsta l l ati on  fi xe.   

NOTE  Pour l es  apparei l s  fa i san t parti e  i n tég rante  d 'une  i nstal l ati on  fi xe,  l e  coupe-ci rcu i t  à  fus ib l es  ou  l e  
d i s joncteur de  l ' i nstal l ati on  peuvent être  considérés  comme assuran t une  protection  adéquate  contre  l es  courants  
de  cou rt-ci rcu i t.  

F.2.3  CATÉGORIE  DE  MESURE IV 

La  CATEGORIE  DE  MESURE  I V est appl icable  aux ci rcu i ts  de  test et de  mesure  connectés  à  l a  
source  de  l ' i nstal l ation  du  réseau  basse  tens ion  du  bâtiment (voi r l e  Tableau  F . 1  et l a  
F i gure  F. 1 ) .  

En  ra ison  des  valeurs  très  é levées  des  courants  de  court-ci rcu i t qu i  peuven t être  su ivis  par un  
n i veau  d 'énerg ie  élevé,  l es  mesures  effectuées  dans  ces  emplacements  sont extrêmement 
dangereuses.  D 'énormes précautions  doiven t être  prises  pour évi ter tou te  éventual i té  de  
court-ci rcu i t.  
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EXEMPLE  Les  mesures  effectuées  sur d es  d i sposi ti fs  i nstal l és  en  amont du  fus ibl e  ou  d i s j oncteu r pri ncipal  dans  
l ' i nsta l l ati on  du  bâtiment.  

F.2.4  Sondes  équ ipées  sans  CATEGORIE  DE  MESURE  ASSIGNEE  

De nombreux types  de  ci rcu i ts  de  test et  de  mesure  ne  son t pas  prévus  pour être  connectés  
d i rectement à  l 'a l imentation  réseau .  Certains  de  ces  ci rcu i ts  de  mesure  son t prévus  à  des  
appl ications  de  très  fa ib le  énerg ie,  mais  d 'au tres  de  ces  ci rcu i ts  de  mesure  peuven t être  
soum is  à  des  quan ti tés  très  é levées  d 'énerg ie  d ispon ible  en  raison  des  courants  de  court-
ci rcu i t  é levés  ou  des  tens ions  de  ci rcu i t ouvert  é levées.  I l  n ' y a  aucun  n iveau  transi toi re  
normal isé  défin i  pour ces  ci rcu i ts.  Une  anal yse  des  TENSIONS  DE  SERVICE ,  des  impédances  de  
boucles,  des  surtens ions  temporai res  et  des  su rtensions  transi to i res  dans  ces  ci rcu i ts  est  
nécessaire  pour déterm iner les  exigences  re latives  à  l ' i so lation  et  aux courants  de  court-
ci rcu i t.  

EXEMPLE  Les  ci rcu i ts  de  mesure  par thermocouple,  l es  ci rcu i ts  de  mesure  à  hau te  fréquence,  l es  testeurs  pour 
l 'au tomobi l es  et  ceux u ti l i sés  sur l es  i nsta l l ati ons  réseau  avan t  l eu r connexi on  à  l ' a l imentation  réseau .  

 

Légende  

O Autres  ci rcu i ts  qu i  ne  sont  pas  raccordés  d i rectement au  réseau  

CAT  I I  CATEGORIE  DE  MESURE  I I  

CAT  I I I  CATEGORIE  DE  MESURE  I I I  

CAT  I V CATEGORIE  DE  MESURE  I V  

Figure F . 1  – Exemple  d ’ identi fication  des  emplacements  des  CATEGORIES  DE  MESURE  

Tableau  F. 1  – Caractéristiques  des  CATEGORIES  DE  MESURE  

CATÉGORIE  DE  MESURE  Couran t de  court-ci rcu i ta  

(typ ique)  
Emplacement dans  l ' i nstal lation  du  bâtiment  

 kA  

I I  < 1 0  
Ci rcu i ts  raccordés  à  des  socles  de  pri ses  de  cou rant  
réseau  et  poin ts  s im i l a i res  de  l ' i nstal l ati on  réseau  

I I I  < 50  Parti es  de  l a  d i stri bu ti on  d u  réseau  d u  bâtiment   

I V > 50  Source  de  l ' i nsta l l ati on  réseau  du  bâtiment 

a  Les  val eu rs  des  impédances  de  boucles  ( impédances  de  l ' i nstal l ati on )  ne  prennent pas  en  compte  l a  
rés i stance  des  câbl es  de  test  et  l es  impédances  i n ternes  de  l ’ apparei l  de  mesure.  Ces  courants  de  court-
ci rcu i t  vari en t,  selon  l es  caractéri sti q ues  de  l ' i nsta l l ati on .  
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Annexe G  
 

Index des  termes  définis  

Terme Défin i tion  

ACCESSIBLE  (d 'une  partie)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1  

I SOLATION  PRINCIPALE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1  

CONNECTEUR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 5  

DISTANCE  D ’ I SOLEMENT  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 0  

LIGNE  DE  FU ITE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 1  

I SOLATION  DOUBLE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 3  

ENVELOPPE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 2  

DANGER  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 3  

ACTIVE  DANGEREUSE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 2  

CATEGORIE  DE  MESURE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1 1  

CONDITION  NORMALE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 6  

UTI LI SATION  NORMALE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 5  

OPERATEUR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4 . 8  

POLLUTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 5  

DEGRE  DE  POLLUTION   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 6  

DEGRE  DE  POLLUTION  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 7  

DEGRE  DE  POLLUTION  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 8  

DEGRE  DE  POLLUTION  3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 9  

POINTE  DE  TOUCHE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 4  
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