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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS FOR
LIGHTING AND BEACONING OF AERODROMES -

Part 3-4: Safety secondary circuits in series circuits —
General safety requirements

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co

beration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this

in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

Publ
prep
may
with

Stan

The

hration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject d
participate in this preparatory work. International, governmental and non-goyvernmental organization
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with-the’ International Organiz
Hardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreementi.between the two organiz

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte

conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical®}committee has representation

inter

IEC
Com
Publ

bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or

misipterpretation by any end user.

In o

trangparently to the maximum extent possible in theirnational and regional publications. Any divergence

any
IEC

nprising

htional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intefnational

end and
Reports,

cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC~Publication(s)). Their

palt with
liaising

htion for

htions.

national
from all

National

mittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contenft of IEC

for any

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pubjications

between

EC Publication and the corresponding nationalor regional publication shall be clearly indicated in the latter.

tself does not provide any attestation of‘\cConformity. Independent certification bodies provide cgnformity

assessment services and, in some areas,~access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

serv
All u

No |
mem
othe
expe
Publ

Atten

ces carried out by independent certification bodies.
sers should ensure that they hayve the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp

cations.

tion is drawn.to‘the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

indis

ensable for'the correct application of this publication.

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

IEC 61[820<3-4 has been prepared by IEC technical committee 97: Electrical installati
lighting and beaconing of aerodromes. Tt'is an International Standard.

erts and

bers of its technical commitiees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
damage of any nature\'whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
nses arising out of( the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

btions is

f patent

bns for

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting
97/253/FDIS 97/256/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 61820 series, published under the general title Electrical installations
for lighting and beaconing of aerodromes, can be found on the IEC website.

Future documents in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
documents in this series will be updated at the time of the next edition.

The cg til the

stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related|to the

specific document. At this date, the document will be

e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepnded.
IMPOIRTANT — The "colour inside" logo on the cover<page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its|contents. Users should therefore print this.document using a colour printer.
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INTRODUCTION

With a few exceptions, aeronautical ground lighting is designed for series circuit technology
operating with a constant current and a maximum input voltage of 5 000 V AC RMS, including
tolerances. The input voltage to the series circuit is constantly adjusted by the constant current
regulator to maintain the series circuit current irrespective of the variations in the load. The
properties and characteristics of the constant current regulators are provided in IEC 61822.
Due to the structure of the series circuit, i.e., a series connection of all loads, the usual
protective devices for personnel protection of an IT, TT or TN network cannot be applied.

Aeronautical ground lighting is defined as any light provided as an aid to air navigation and as
SuCh | subtee C ‘i“‘ e erHre e s—with—respee O HS “““ y, and
ability levels. Therefore, insulation faults in the series circuit are often tolerated)pnd do

In view of the above, IEC 61821 states that no work of any kind is normally,permitted pn live
series |circuits without first conducting a suitable and sufficient risk assessment and using
appropriate protective equipment according to IEC 61821.

The elgctrical characteristics of the constant current series circuits“are often confused with
those ¢f IT, TT or TN networks, i.e., constant input voltage, eqUipment connected in pprallel,
and a|load-dependent current. In practice, it is not always easy to assign rated voltages
correcily to individual components of the series circuit or to détermine possible touch vo|tages.
In a cgnstant current series circuit, the rated voltage of th€ equipment in the series circpit and
the maximum touch voltage frequently exceed the normalmains input voltage.

In a s¢ries circuit installation, the series circuit input voltage is divided in proportion|to the
internal resistances of the various loads. The rated voltage, i.e., the voltage between thg input
lines of the equipment, is defined by the serigs-circuit current that flows through the equjpment
and it input impedance. Since input impedance depends on the equipment design and the
series fircuit current is constant, the inputwoltage remains the same for each item of equipment.
As a rgsult of the provision of current control in the series circuit, the series circuit input yoltage
is loadtdependent and corresponds to the sum of all partial voltages in the series circuit.

This is|different to determining.the maximum possible touch voltage to earth in a series [circuit.
Since ¢pne or more earth faults of varying resistance to earth may be present, the touch yoltage
to earth may assume any value up to the maximum series circuit input voltage depending on
the locption of the earthfault and the equipment installed in the series circuit. Therefore], when
determlining the dieleciric strength against earth potential, it is usual to take the maximum series
circuit [input voltage. Such peculiarities of the series circuit have been considered|in the
requirgments forylamp systems in this document.

Since {hereare only a few effective safety features available for personnel protection in| series
circuit i - - "nratective
extra low voltage (PELV)" is applied in this document for the supply of lamp systems. This
measure is common practice and can resort to the application of well-known and accepted
methodology. The introduction of SELV/PELYV in this type of application has been made possible
by the introduction of new illumination technology that has lower power requirements and hence
requires a lower voltage supply.

NOTE This document is based on SELV specification according to IEC 60364-4-41 and IEC 61558-1.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS FOR
LIGHTING AND BEACONING OF AERODROMES -

Part 3-4: Safety secondary circuits in series circuits -
General safety requirements

1 Scope

This p)
poweré

The pr
are ele

This d
additio
person
lighting
detaile

There
system
electrid

This ddg
be use

2 N

The fol
constit
For u
amend

IEC 60
Protec

art of IEC 61820 specifies protective provisions for the operation of lamp s
d by series circuits in aeronautical ground lighting.

ptective provisions described here refer only to secondary supply systems for loa
ctrically separated from the series circuit.

hal personnel protection during work on live secondary circuits by electrically
s. This document also covers the special operational features of aeronautical

and addresses the level of training and the requirements for maintenance proc
d in [IEC 61821 and other national or regional regulation.

Juirements and tests are intended to set a specification framework for system des
installers, users, and maintenance personnel to ensure a safe and economic
al systems in installations for the beaconing of aerodromes.

d as a design specification.

p)rmative references

lowing documents are.referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

dated referencés)" the latest edition of the referenced document (includin
ents) appliest

364-4-44:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for s
ion against electric shock

IEC 60

stems

ds that

bcument specifies the level of SELV, and alternatively PELY, “under consideration of

skilled
ground
edures

gners,
use of

cument complements existing IEC aetonautical ground lighting (AGL) standards and can

ontent

Lites requirements ofithis document. For dated references, only the edition cited applies.

g any

hfety —

417, Graphical symbols for use on equipment, available at

http://www.graphicalsymbols.info/equipment

IEC 60
IEC 60
IEC 60

529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
529:1989/AMD1:1999
529:1989/AMD2:2013

IEC 61000-6-2:2016, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —

Immun

ity for industrial environments

IEC 61000-6-4:2018, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards —
Emission standard for industrial environments

IEC 61140:2016, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment
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IEC 61558-2-6:2021, Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations
thereof — Part 2-6: Particular requirements and tests for safety isolating transformers and power

supply

units incorporating safety isolating transformers for general applications

IEC 61820-1:2019, Electrical installations for aeronautical ground lighting at aerodromes —

Part 1:

IEC 61

Fundamental principles

821:2011,

Maintenance of aeronautical ground lighting constant current series circuits

Electrical installations for lighting and beaconing of aerodromes -

IEC 61822:2009, Electrical installations for lighting and beaconing of aerodromes — Constant

curren

IEC 61
transfqg

IEC 63
device

CISPR
charac
CISPR
CISPR

CISPR
require

3 Te

3.1
For the

ISO an
addres

e |EQ
e |S(Q

Tegulators

823:2002, Electrical installations for lighting and beaconing of aerodromes—AGL
rmers

11:2015, Industrial, scientific, and medical equipment — Radio-frequency distu
feristics — Limits and methods of measurement

11:2015/AMD1:2016

11:2015/AMD2:2019

32:2015, Electromagnetic compatibility of< multimedia equipment — En
ments

rms, definitions, and abbreviated terms

FTerms and definitions

purposes of this document;ithe following terms and definitions apply.

d IEC maintain terminology databases for use in standardization at the fo
ses:

Electropedia:‘available at https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1.1

assempbly
self-crcl;}ﬂained, closed functional unit forming a light system together with other assemb

series

067:2020, Electrical installations for lighting and beaconing of aerodromes — Connecting

5 — General requirements and tests

rbance

nission

lowing

es

3.1.2

basic insulation

insulat

ion of hazardous live parts providing basic protection

Note 1 to entry: This concept does not apply to insulation used exclusively for functional purposes.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-24]

3.1.3
electri

cally skilled person

person with relevant education and experience to enable that person to perceive risks and to
avoid hazards which electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-195:2021,195-04-01]
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https://www.iso.org/obp
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3.1.4

extra-low voltage

ELV

voltage not exceeding the relevant voltage limit specified in 4.7.3

3.1.5

safety extra-low voltage

SELV

voltage values which do not exceed values in 4.7.3, between conductors, or between any
conductor and reference earth, in an electric circuit which has galvanic separation from the
supplying electric power system by such means as a separate-winding transformer

3.1.6
SELV $ystem
electri¢al system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— under normal conditions, and
— under single-fault conditions, including earth faults in other electric circuits

Note 1 tp entry: SELV is the abbreviation for safety extra-low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28]

3.1.7
PELV gystem

electri¢ system in which the voltage cannot exceed thé/value of extra-low voltage:
— under normal conditions, and

— under single fault conditions, including earth-faults in other electric circuits

Note 1|to entry: PELYV is the abbreviatiopfor protective extra low voltage
[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195:06-29]

3.1.8
SELV/PELV power supply
single physical unit or assembly of physical units performing as the power supply according to
SELV/PELV definitions

3.1.9
protective separation
separdtion of-one electric circuit from another by means of

— doubl€ insulation, or

— basic insulation and electrically protective screening, or

— reinforced insulation

3.1.10

power supply unit

components for the supply and transfer of energy used to operate a lighting unit in a series
circuit

3.1.11
electric shock
physiological effect resulting from an electric current passing through a human or animal body

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-04, modified — Words "human body or livestock"
replaced with "human or animal body".]
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hazardous live part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-05, modified — Note to entry deleted.]

3.1.13

touch voltage
voltage between conductive parts when touched simultaneously by a person or an animal

Note 1 to entry: The value of the effective touch voltage may be appreciably influenced by the impedance of the
person QL the animal in electric cantact with these conductive parts

replac

3.1.14
single
conditi
single

[SOUR

3.1.15
light f

light fitting (UK)

lumina
electriq
ground

Note 1t
or more
not the |

supply.

3.1.16
limiten
device

Note 1 f
conduct

3.1.17
safety
isolatin

[SOUFiCE: IEC 60050-195:2021, 195-05-11, modified — Words "a human being of Iivlstock"

d with "person or animal"; "effective" and "appreciably" added in Note 1 to)entry.

fault condition

bn in which there is a fault of a single protection (but not a reinféreed protection)
component or a device

CE: IEC 60050-903:2013, 903-01-15, modified — Note 1\t6/entry deleted.]

xture (US)

ire
al device used to create artificial light by gse of an electric lamp/LED/light source]
or within the pavement

b entry: The luminaire is an apparatus which distributes, filters or transforms the light transmitted f
amps and which includes all the parts necessary for supporting, aiming, fixing and protecting the la
amps themselves and, where necessary, circuit auxiliaries together with the means for connecting

which limits the safety transformer output voltage to a defined maximum value

o entry: The probability of electric shock increases with voltage level, surface area of the adg
ve part or circujtsih contact with the skin and the humidity condition of skin.

transformer
gd{transformer with protective separation between the input winding(s) and

I

or of a

above

rom one
nps, but
them to

cessible

output

windin

b))
7

[SOURCE: IEC 61558-1:2017, 3.1.2, modified — Word "isolating" replaced with "safety" in the
term, and "isolating" added to the definition.]

3.1.18
dry co

ndition

skin condition of a surface area of contact with regards to humidity of a living person being at

rest un

der normal indoor condition
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3.2 Abbreviated terms

AGL

IP
ELV
EMC
CISPR
AC

DC
CCR

aeronautical ground lighting

code to define the degree of protection of an enclosure
extra low voltage

electromagnetic compatibility

International Special Committee on Radio Interference
alternating current

direct current

constant current requlator

DUT
ISO
IEC
ILCMS

4 Rg

4.1

device under test
International Standard Organization
International Electrotechnical Commission

integrated lamp control and monitoring system
quirements for the SELV/PELV supply

General

The m
regula
such in

The se
voltage

The de
skilled

The m

can exXist. When considering .live work on the secondary circuit, the risk assessment
br the nature of the-work (fault finding, testing, and repair), the nature of the hjazards
present, and the provision of SELV/PELV designs.

consid

There
solutio
design
mainte

Light fiFings for use in aeronautical ground lighting shall be designed for use in a series

ximum power ratings of the series circuit supply~are given by the constant
ors according to IEC 61822. If the light systenmis’ are designed for other current
formation shall be provided by the manufacturer.

ries circuit shall be designed for a nominal system voltage of class V2: nominal
up to and including 1 000 V AC according to IEC 61820-1:2019, 6.3.

sign of the safety secondary circuit shall support safe working conditions for eleg
persons.

commendation is to implement a PELV design because it is considered the more pi

n over complete lifetime of the installation but with the same safety level as 4
If this recommendation cannot be fulfilled, then it shall be considered

nance’effort needs to be enforced to achieve a suitable insulation level to implem

circuit.
current
anges,

system

trically

hintenance practices shall*follow IEC 61821. Applicable national or regional regulations

should

actical
SELV
that a
ent the

SELV

jesign.

In Annex A, Table A.1 gives comparison information of characteristics of PELV and SELV
installations.

NOTE This document does not consider any specific requirements regarding the lightning over voltages. The
SELV/PELV voltage is no more guaranteed in case of lightning that can happen on or at proximity of any of the
component of the system.

4.2 SELV/PELV-safety demarcation line in an AGL series circuit

Figure 1 and Figure 2 show the extent of the safety secondary system. The safety secondary
system (limit defined in 4.7.3) is all circuitry below the dashed red safety demarcation line.
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Uinput shall not exceed 1 kV AC RMS.

Figure 1 — Safety demarcation line in a safety
extra low voltage system (SELV system)

circuit
>
Mains CCR Ueirouit Series circuit
\/ U.
input e
< | I T S S
SELV/PELV 1 T - l : T l T - I T
supply | Supplyiput 1 Supply input Supply input H Supply input
| | ~
| 1
| |
Shfety SELV/PELV | SELV/PELV )
demrrcation ------ ad output level . - output Ievel : ~
ine I |
| N B o Il ! 1
= 1 | | = | =
| Input ! Input
: SELV/PELV : SELVIPELY
i unit | unit
| |
| SELV/PELV 1 SELV/PELV
|__ output level L - outpuf level
7 h ~ "
IEC
mput shall not exceed 1kV AC RMS.

Figure 2 — Safety demarcation line in a protective
extra-low voltage system (PELV system)

NOTE The given earthing in Figure 2 is an example. The earthing connection can be performed anywhere in the
secondary circuit.

The PELV system can be used where local regulations require an earth (bonding of a live
conductor) to be provided.

It is strongly recommended that SELV and PELV systems are not mixed on a single circuit.
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4.3 Environmental conditions

Light fittings shall be designed for continuous outdoor operation without any derating factor,
under the following environmental conditions classes according to IEC 61820-1:2019, Table 1:

— class E10: outdoor installation at or above the surface;
— class E11: outdoor installation below the surface.

4.4 Degree of protection provided by enclosures

The degree of protection against contact with conducting parts or the ingress of solid objects
and liquids shall be indicated by the IP coding according to IEC 60529.

Where|the supply is intended to be installed outdoors, the following component requir(lments
class dccording to IEC 61820-1:2019, Table 2, shall apply:

— clags E11: outdoor installation below the surface.
4.5 Flectromagnetic compatibility (EMC)
4.5.1 Limits of electromagnetic emission

The SELV/PELV supply (for example: safety transformer plusidimiter) shall comply wlith the
requirgments given in the EMC generic standard IEC 61000-6-4. The limits of electromagnetic
emissipn shall comply with CISPR 11:2015, class B.

4.5.2 Limits of immunity

The SELV/PELV supply (for example: safety transformer plus limiter) shall comply with the
requirgments given in the generic standard fer“industrial environments IEC 61000-6-2. The
immunjty limits and methods of measurement of CISPR 32 shall be complied with.

4.6 Marking

4.6.1 Marking of the SELV/PELV power supply (single unit: safety transformer
combined with a limiter)

Each JELV/PELV supply shall be permanently marked. The marking shall contain the fo[lowing
information:

— ungambiguous type designation of the manufacturer;
— name of the mahufacturer of the assembly;

— norinal input current;

— noripakeutput current;

AL

{ o .
vV ot \Zayr

— marking of the assembly as class Ill (SELV) with symbol IEC 60417-5180:2003-02 (Roman
Il within a rhombus);

— number of the standard IEC 61820-3-4 and its date of publication.

—  makimurm-etteuipower
HRtH et Pt powed

The SELV/PELV marking shall be available to maintenance personnel and easily readable in
the normal installation position (see 4.7.4).

In SELV or PELV systems, only equipment marked as class Il shall be used.
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4.6.2 Marking of the SELV/PELV power supply (multiple units: safety transformer in
series with a separate limiter)

Each SELV/PELV connecting cable of each unit, starting on the secondary side of the series
circuit transformer, shall be permanently marked. The marking shall contain a SELV/PELV
information:

a) the output cable of the safety transformer and both connecting cables of the limiter unit shall
be marked with a label that indicates the system as a SELV/PELV circuit, but not with a
class Ill (SELV) symbol (see example in Figure B.1);

b) the label used in a) shall be used for all connecting cables between SELV/PELV power
supply and load (see examples in Figure B.1 to Figure B.6).

4.6.3 Marking at the installation locations

The logation of a light fixture fed by a SELV/PELV power supply shall be marked as SELV|PELV.
The mprking shall be clearly readable to allow maintenance people to confirm SELV/PELV
conditipn before starting any work on the installation. If the SELV/PELV supply will be replaced
by a |nhon-SELV/PELV supply, the marking shall be removed or_@ermanently cpvered
(see examples in Figure B.1 to Figure B.6).

4.7 Protection against electric shock
4.7.1 Basic requirements

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

— neither in normal use without fault, nor

— under single fault conditions.
4.7.2 Protective measure to be applied

The prptective mechanisms of the SELV/PELV supply shall not be lost if a single fault ofcurs.

For this purpose, the following-shall be provided:

— limitation of voltage at the'output of the SELV/PELV supply;
— protective separatjon_of the SELV/PELV supply from all circuits other than SELV and|PELYV;
— simple separation of the SELV/PELV supply from other SELV/PELV supply.

For a SELV supply, operational earthing of active parts or the intentional connection of parts to
a protdctive eenductor or to an earth conductor according to IEC 61140 shall not be perfprmed.
Where[the'safety secondary system is explicitly defined as a PELV supply, the PELV ¢ircuits
and/or[exposed conductive parts of equipment supplied by the PELV circuit may be earthed.

In locations where protective screening is used for the purpose of protective separation, the
protective screen shall be separated from each adjacent circuit by basic insulation intended for
the highest voltage present.

4.7.3 Voltage limit for the SELV/PELV circuit
4.7.3.1 General

The probability of electric shock increases with voltage level, surface area of the accessible
conductive part or circuit in contact with the skin and the humidity condition of skin.

The value considered in this document is for protection against ventricular fibrillation for a dry
skin condition and for a contact surface corresponding to a "fingertip".
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The possible contact area is always considered to be a "fingertip" if the accessible conductive
part is limited to 1 cmZ2. In view of the shapes of the connector according to IEC 63067 (airfield
connector) male and female, it is considered that the possible contact with this connector is

limited

to a "fingertip".

In general, the voltage limits defined in 4.7.3.2 and 4.7.3.3 apply to the SELV/PELYV circuit. In
case of an open circuit, the specific peak voltages due to the saturation of the transformer can
exceed the limits defined in 4.7.3.2 and 4.7.3.3 but shall not exceed the limit defined in 4.7.3.4.

The influence of humidity shall be considered when the circuits are working in dry, wet, or

dampe

d conditions. The voltage values shall be reduced accordingly.

4.7.3.2

The stg
followi

- AC
- AC

Steady state voltage limits

pady state voltage limits of the SELV/PELYV circuit in dry conditions shall not’ exce
ng values:

voltage (RMS): 50 V AC RMS for AC voltages in the 15 Hz to 1 kHz-range;
voltage (peak): 71 V.

A voltdge is considered as in steady state for a duration above 10.s.

In wet

4.7.3.3

In cas
tempor

Figure
(curve

covered or soaked with water) conditions, the voltage values shall be divided by

Short term non-recurring voltage limit

e of fault or transients, the steady statelimit defined in 4.7.3.2 can be exq
arily.

3 provides information limit about the short-term non-recurring AC touch voltag
for "finger" to be considered).
140
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Figure 3 — Short-term non-recurring AC touch voltage limit
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2.

eeded

e limit
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4.7.3.4 Specific voltage peak limit due to an open (no load) circuit

In case of an open (no load) circuit, the voltage at the secondary side of the safety transformer
presents a specific shape. Examples of these voltages can be seen in Clause B.3.

Figure 4 gives allowable values for a 50 Hz non sinusoidal spike voltage for the spike height vs
the spike length (for more information, see Annex C).

Peak voltage vs peak impulse duration
1400

| ’)RR”}R

12po

10po
965,63 Harmful area

Q0

PO 787,50

671,25
DO 581,25

0]

Peak voltage (V)

480,00

410763
Y 361,88

328,13
206,25 271,88

249,38

Low risk area

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Peaklimpulse duration (ms)

—— Impulse‘duration Peak voltage
IEC

Figure 4= Short-term recurring peak touch voltage limit

4.7.4 Protective separation from the primary series circuit

The pgwer supplgrunit of the light fittings with the SELV/PELV supply shall provide a gdlvanic,
safe s¢paratiof from the primary side of the series circuit.

The inpufvoltage of one single SELV/PELV supply is defined as the voltage between the two
poles cm&wwwmmwmmw&—ll

NOTE The series circuit voltage is limited to 1 kV because, in a faulty situation (one open running safety
transformer), this voltage will be the input voltage of that transformer (until it is saturated).

Protective separation between the input and the output of the supply shall be achieved
according to IEC 61140 by means of

— basic insulation and supplementary insulation, each rated for the highest voltage present,
i.e., double insulation, or
— reinforced insulation rated for the highest voltage present, or

— protective screening with the protective screen being separated from each adjacent circuit
by basic insulation rated for the adjacent circuit voltage, or

— acombination of these provisions.


https://iecnorm.com/api/?name=a21078ab93794dd25af9c68c147e2fcf

- 18 — IEC 61820-3-4:2023 © |EC 2023

If the conductors of the separated circuit are contained together with the conductors of other
circuits in a multi-conductor cable or in another grouping of conductors, they shall be insulated,
individually or collectively, for the highest voltage present, so that double insulation is achieved.

If any component is connected between the separated circuits, that component shall comply
with the requirements for protective impedance devices according to IEC 61140.

4.7.5 Assemblies in the SELV/PELV supply

If assemblies in the SELV/PELV supply are connected to the power supply by means of an
external interface, they shall be designed as class Ill equipment according to IEC 61140.

If therq is a SELV/PELV supply configuration with separate safety transformer and limiitdr, then
this copfiguration shall also be designed as class |ll equipment according to IEC 61440

When g SELV supply is chosen, there shall be no provision for the connection”of live parts to
earth.

The erlclosure of an assembly may be provided with an earth terminalf it is necessary| for an
earth tp be provided for reasons other than personnel protection.

An eailth connection may be necessary to integrate an enclosure into a lightning protection
systen.

4.8 nterfaces
4.8.1 Supply unit
The elgctrical supply to the light fittings is prowided by the series circuit. All subsystems having

a diregt galvanic connection to the primary series circuit shall comply with IEC|61823
(aerodfome ground lighting (AGL) series,transformers).

If the electrical supply of a serigs-circuit, or another voltage supply, is intended to have a
nomingl voltage less than 1 000:W AC, the dielectric strength can be determined accorfing to
IEC 61/558-2-4.

4.8.2 Connectors

The live side of the circuit shall be equipped with the socket.

Plug aphd socket<outlets in SELV and PELV systems shall comply to IEC 60364-4-41 with the
following requirements:

— p|u osshall not be able to enter socket-outlets of other non AGI \/nlfngn Q\J/efnme;

— socket outlets shall not admit plugs of other non AGL voltage systems.
5 Useful methodic for a SELV/PELV series circuit configuration

5.1 General

Depending on the method chosen between 5.2 and 5.3, a hazard/risk analysis shall be
prepared. It is necessary to show all possible failures of each assembly of the system with their
effects. All realistic failure configurations shall be evaluated in their impact on personnel. From
this, service instructions shall be proposed.

The analysis shall contain a description of the basic function and proof of functionality for a
SELYV supply, either in combination with a limiter or without, depending on the method chosen.
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5.2 Method: systemic approach

In the systemic approach, the series circuit parameters and the safety transformers used shall
be selected according to a circuit calculation to be carried out in such a way that the maximum
output voltage of the safety transformers in the loaded and unloaded state required in the
standard does not exceed the maximum RMS voltage value defined in 4.7.3 and a safe

separa

tion between the primary and secondary circuits is ensured.

5.3 Method: extended systemic approach (with limiter)

If the systemic approach does not allow a satisfactory selection, the approach shall be chosen
by an additional unit/device with a limiter function.

In this
circuit,
voltage

verifiahle. A failure should be displayed.

The ol
voltage

NOTE
describdg

5.4
A func

the sallety transformer alone or in combination with'a limiter, which makes it possible tq

the lim

In a cl

the selected safety transformer does nof'€xceed the voltage defined in 4.7.3.

6 Te

6.1
When

bpproach, series circuit safety transformers, which ensure a safe separation to the
shall be combined with downstream equipment with an integrated voltage limitatio
limiting function shall be at least redundant. These limiting functions shallbe indi

tput voltage "limiter" shall provide the SELV compliant powef’stpply with mg
as defined in 4.7.3 for load/luminaire supply.

The limiter is intended to be used only in combination with a safety transformer with protective mea
din 4.7.2.

Verification of the chosen method

t of the voltage as defined in 4.7.3 undergrealistic operating conditions.

bse-to-operation test setup, it is necessary to determine at which series circuit

sting

General

RMS
regula

When

unloacviFd transformers/imiters, ensure that many measuring instruments reflect the re

selecting the measuring technique for measuring the RMS value of the voltage

lue of the'woltage curve too low due to the phase cut of the feeding constant

electing the measuring instrument, ensure that the following parameters are ob
inimum:

series
n. This
idually

Ximum

pures as

ional test setup shall be prepared which realistically recreates the chosen method for

verify

oltage

of the
sulting
current

or. The testshall be carried out in the whole current range which is used in operation.

served

at the

— voltage measuring range of 1 000 V AC;

— voltage measuring range shall be manually selectable, otherwise voltage peaks may be cut

off;

— frequency range of 100 kHz;

- Cre

st factor of > 20.

NOTE A smaller crest factor leads to a signal cut off upwards, as the peak values of the voltage can reach
several hundred volts.

For more information, see Annex B.

The peak voltages shall also be measured with appropriate measurement tools (oscilloscope,

probes

, etc.).
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6.2 System design test
6.2.1 General

The tests shall assure that all the SELV/PELV supply components comply with the applicable
IEC Standards referenced in 4.1 to 4.8.

6.2.2 Test for the "systemic approach” method

Once a useful methodic for a SELV/PELV series circuit configuration has been established, a
test shall be carried out to define the maximum allowed series circuit voltage at which the open
safety transformer voltage of the selected safety transformer just reaches the maximum allowed
SELV yuottagedefimedim4-7-3:

The ltage characteristic (RMS, peak, etc.) can be dependent of the~‘trandformer
characteristics (leakage inductance, saturation behaviours, magnetizing inductance]). The
testing[shall be performed with transformers presenting extreme values for the/Charactetfistic in
the rarjge guaranties by the manufacturer of the transformer. The guaranty-range shall include
the possible variation due to temperature.

NOTE [The voltage characteristic is essential depending on the design of the cireuitry (height of the voltage, steep
of the clrrent rise (phase angle control), capacity of the load etc. and notrpredominantly from the trapjsformer
charactgristics.

If this [is not possible, calculation or simulation shall demonstrate how the variation|of the
characteristics of the transformer will affect the measurement. The limit value taken for the
measufement shall be the one defined in 4.7.3 reduced with the appropriate factor.| If this
analys|s is not possible, the values defined in 4.7.3 used for the "systemic approach" shall be
reduced by a factor 1,1.

The tegt shall be executed three times:

— at the rated power of the defined configuration;

— at 15 % above rated power; and

— at 15 % below rated power.
A thyristor controlled CCR, compliant to IEC 61822, shall feed a supply transformér with
selectgble voltage taps up-to 1 000 V AC. An adjustable power resistor together with a| safety
transfgrmer of the selected type (the device under test, DUT) connected to the |supply
transfgrmer form the series circuit. The DUT shall come from a batch intended to be installed
for the|selected configuration.

1) Adjust the'power resistor to the rated power of the configuration at7 = 6,6 A (R = P41dq / 12).

2) Adjust-the supply transformer voltage tapping for a current flow angle of 110° £ 5° at the
CcC hile the secaondary connector of the DUT is shorted

3) Connect a suitable voltmeter to the secondary side of the DUT with the short removed, and
a normal voltmeter to the supply transformer. Monitor and document the voltmeter readouts
during the test.

4) Run the test with all brightness settings at the CCR as defined for the selected configuration
three times, at rated power of the configuration, 15 % above, and 15 % below.

5) The voltmeter readout of the DUT shall never reach or exceed the voltage limits defined in
4.7.3 under any of the described test conditions, otherwise the test has failed, i.e., the safety
transformer type is not suitable for the selected configuration.

6) Select and setup the test configuration with the highest observed voltmeter readout.

7) Increase the voltage tapping of the supply transformer until the voltmeter readout of the
DUT just not reaches the voltages limits defined in 4.7.3.
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8) Document the measured voltage of the supply transformer. This voltage defines the upper
supply voltage limit in a system using the selected configuration. The difference of this
voltage and the voltage derived from the highest observed voltage from the three previous
tests represents the range of the selected configuration. This range shall be at least 10 %
of the upper supply limit for a successful test, otherwise the complete test shall be carried
out with three additional DUTs to account for the spread of the DUTs. Thus, in case the
headroom is very small, worst case all safety transformers for the configuration will be
individually tested.

In order to make the field test more practical, it is possible to define, based on this testing, an
RMS value of the SELV circuit for the open safety transformer voltage, which will guaranty that
the voltage for each SELV/PELV circuit will always stay in the limits defined in 4.7.3 (reduced

if needrdﬁheﬁadoﬁﬁ—mmmeﬁanw—m-ﬂnmmnemdﬂsﬂvﬁﬂet at the
beginnjng of 6.2.2). This RMS value shall never be above the RMS value defined in4.0{3.2.

All applicable type tests of dielectric strength shall be carried out on applicable"parts| of the
SELV/PELV supply having a galvanic connection to the series circuit on oneside accorfding to
IEC 61[823.

The applicable tests for safety isolating transformers according te. lEC 61558-2-6 shall be
carried out.

The tegt configuration for the systemic approach is showed in<Figure 5.

Transformer

L2
Power resistor
© A
Thyristor controlied | L2+1 ] |yofoé tapping Isolated differential
AC ¢ og " Eo ;" voltage prdbe
| L1 12N Voltage tapping @
5 % DUT

:: Current probe

Oscilloscope with TRMS measurgment
ChA

a v N

— True RMS measurement for voltage and current
— Indicates-voltage and current in real numbers

— Currentimeasurement used for verification of the setup g — . —
— Waveform used to verify setup and conducting angle “‘“\\

ChB [

IEC
Figure 5 — Test setup for type tests without limiter

6.2.3 Test for "extended systemic approach” method (device type test)

The applicable tests for the limiter shall be done for all redundant limiter function modules.

The test shall be carried out as followed.

1) Set CCR to at maximum supply current at a current flow angle of 90° (by using a power
resistor in the primary circuit).

2) The output of the power supply to be tested shall be limited to 1 000 V AC.
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3)
4)
5)

6)

7)
8)
9)

All test

The te

— True

10
11
12
13

[—| Thyristor controlled |
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CCR feeds a supply transformer that is set to 1 000 V AC.

Connect to primary circuit one transformer of calculated power.

Connect a suitable (voltage/power) adjustable resistor in series to the transformers in the
primary circuit to adjust the current flow angle.

Connect a limiter to this transformer and a load to the limiter output, consisting of a switch
and an adjustable power resistor connected in series (switch is normally closed).

Connect a suitable voltage meter.

Set adjustable power resistor to 0 Q.

Energize the circuit.

Incfease the value of the power resistor slowly until the limiter switches oif Its outpu.
Deflermine if RMS-value of the voltage was always below the limits of 4.7.3.

Disconnect the load circuit by opening the switch (s1) and determine whether the

)
)
) Sefl power resistor to 0 Q and repeat steps 1) to 8).
)

voltage in the limits defined in 4.7.3.

CCR -

Transformer

K]

L1

L2

L2+1

L2+N

—

Power resistor

Voltage tapping

Voltagetapping B"
1:1

RMS measurement for yeltage and current

— Indicdtes voltage and current.in real numbers

— Curre
— Wave

ht measurement used.for verification of the setup
orm used to verify, sétup and conducting angle

/" Current probe

re is a

steps should be repeated for all brightness steps and/or different’'current flow ar{gles.

5t configuration for the extended systemic approach (with(limiter) is showed in Figure 6.

A

Limiter
Isolated diffs
7 voltage p
v

rential
obe

ChA

ChB|

Oscilloscope with TRMS measurement

Figure 6 — Test setup for type tests with limiter

All tests have been passed if all requirements have been fulfilled.

IEC

The tests shall be documented with all results clearly tabulated including a clear description of
the structural condition of units after the completion of each test.

If SELV/PELV supply components are modified in any way that this influences the safety or
basic function of the SELV/PELV supply, the type test shall be repeated.
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6.3 Production routine tests

6.3.1

Transformer test

After production, the manufacturer shall submit each assembly to a visual inspection, a non-
destructive dielectric test according to the applicable parts of IEC 61558-2-6, and a functional
test according to IEC 61823.

6.3.2

Limiter test

After production, the manufacturer shall submit each assembly to a visual inspection. The
functional test shall contain the basic functions and compliance with the maximum permitted

output

A func
exceed

To enspre the validity of the test, the limiter shall be connected to a current.source (trans

conned
measu

of the limiter under test.

The re
parts ¢
testre

6.4
6.4.1

After c
SELV/

The te

1) Co
2) Sw

3) Aft
the

4) Do
5) Fo

vottage forsuppty:

fional test shall be carried out to show that the output voltage of the limiter dg
the voltage of 50 V AC RMS, including testing the redundancy in a limiter.

ted to a CCR) which is able to provide 1 500 V peak in case of amepen circuit. Ad
rement equipment as described in Clause B.2 shall be used to.verify the output

Hdundancy of the limiter shall also be tested. If the specific voltage at all limiting
annot be measured (e. g. because of design-related,reasons like a sealed housin
sult of the self-test of the limiter shall be considered:

Field test
Field test without additional limiter

bmmissioning the series circuit, the system installer shall perform a function test fo
PELV series circuit on site.

5t shall be carried out as followed.

nnect to the output side.of a safety transformer a suitable voltage meter.
tch on the series eircuit by means of the CCR with nominal current.

br that configuration, disconnect the load by switch and measure the output vol
supply to the.open load. The voltage shall be below the limits defined in 4.7.3.

this measurement in all relevant current steps.
halogen-light or LED light equipped with monitoring function (fail open that simu

of

oan filament): Do the measurement with all light functioning and with the maximum n

es not

former
equate
oltage

circuit
g), the

I every

age of

ate an
umber

aulty lights authorized (by local authorities) on the circuit.

6) If the circuit is equipped with a module that allows the switching of individual lights (known
for example as an "individual light control and monitoring system" or ILCMS), measurements
shall also be done with the maximum and minimum of lights switched off by the system.

Figure

7 shows an example of a suitable test setup.
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Choke (optional)

rmer

L1

Series circuit (lamp) transformer I

Main transfo
Multimeter true RMS
N voltage
=~/ Switch
""/.. > Multimeter true

) "RMS current ’

X

Luminaires

NOTE [The optional choke can be a saturation choke; it helps to reduce the voltage ofthe no load safety tran|
The choke can be placed on the primary or the secondary of the main transformgr.

Figure 7 — Test setup for field tests without limiter
The circuit installer shall document the type and scope of\tests in the test instructions.

6.4.2 Field test with additional limiter

After cbmmissioning the series circuit, the system installer shall perform a function test ¢

The te$t shall be carried out as followed:

1) Cohnect to the output side of a limiter unit a suitable voltage meter.
2) Swijtch on the series circuit by means of the CCR with nominal current.

3) After that configuration, disconnect the load by switch and measure the output vol
the limiter to the opendoad to ensure that the voltage shall be below the limits def]
4.7.3.

4) Dolthis measurement in all relevant current steps.

Figure|8 shows an-example of a suitable test setup.

IEC

sformer.

n site.

age of
ned in
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Choke (optional)

Series circuit (lamp) transformer

NOTE
The cho

The ciflcuit installer shall document the type a%@cope of tests in the test instructions.

Mol i DAC

CCR

Main transformer

IIII voltage
Switch

Multimeter true -

RMS current

Luminaires C)
%
,\\

e can be placed on the primary or the secondary of the mai nsformer

Figure 8 — Test setup for fie@?ests with limiter

QO

N
¥
& O
[

V\V\ A /(/v ‘bq’

wY

be

>
Qv

IEC

The optional choke can be a saturation choke; it helps to reduc%goltage of the no load safety transformer.
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Annex A
(informative)

System design selection

To select the right system design, the airport should consider the different characteristics of the
installation (see Table A.1).

Table A.1 — Comparison of characteristics of PELV and SELV

PELV SELV

Work gafety level Same as SELV Same as PELV

Can b¢ combined with any local Yes No

earthing requirements
greq Earthing is not allowed

Installation costs Normal Lower, due to_the no earthing
requirements

Functipnal availability Lower: first insulation fault could HigheriNfirst insulation fault will not
cause the lamp malfunction influenee the function

Maintgnance effort Lower: requires the same Higher: the insulation level shall be
maintenance as with secondary teSted, and each single faultishall

earth bonded systems be repaired
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Annex B
(informative)

Marking and hazard risk information

B.1 Examples for marking

Figure B.1 to Figure B.6 show examples of markings.

IEC/TC97/3 SELV/PELV

Example 1: SELV/PELYV, field markings on German airports

Elevateq luminaire:
Sticker @n baseplate, colour: red
Inset luinaire

Bolt colqur: red

Secondary cable:
Secondary plug

Plastic tpg, colour: magenta

IEC/TC97/3 SELV/IPELV

Elevated luminaire resp. Airfi @ign:
Metal tag on baseplate& * yellow

SELV/HELV/inset %aire
Bolt, cojour: yell
SELV/H E\Qs&condary cable:

Secondary-ptug

Figure B.1 — Example

D

O

xO

Example 2: SELV/PELY, field m&@\g on German airports

N
Safety Safety
@ ransformer ransformer

marking (luminaire, bolt, cable)

Plastic tag, colour: yellow

Plastic tag on step-up transformer
Text: "Beware SELV safety instructions”

Figure B.2 — Example for marking tags

Safety
transformer

IEC

IEC
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IEC/TC97/3 SELV/PELV
Example 2: SELV/PELYV, field markings on German airports

« Taxiway sign:
» Metal tag on baseplate

Figure B.3 — Example for field marking Qle ated luminaires)

O

IEC/T¢97/3 SELV/PELV
Example 2: SELV/PELYV, field markings on German a'kr\
%
)

nset luminaire $

Bplt, marking with 11l symbol . @
4\
xO
Scondary cable: . (\}‘
Skcondary plug C)\

YEllow tag on SELV/PELV écted circuits

C)O

O >
D
\@C)

Figure B.4 — Example for field marking (inset luminaires)
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IEC/TC97/3 SELV/PELV
Example 2: SELV/PELYV, field markings on German airports

+ Secondary cable:
Secondary plug
Plastic tag
Red tag markings on none SELV PELYV circuits

Tag markings on SELV/PELV lamp transformer
and yellow tags on SELV/PELV cables

IEC/T|C97/3 SELV/PELV
Examiple 2: SELV/PELYV, field markings on German airportsQQ

24

CCR:
« Sticker on frontplate
« Text:['Circuit with extra low voltage on secondary”

TXC 839 bt g
0.00A Ster:¢ He 828
ok LF: ¢ . i
R

C)é Figure B.6 — Example for field marking (CCRs)

B.2 Hazard risk information

Figure B.7 shows the risk threshold for a current flowing through the body.

IEC
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Time/current curves showing the effects of 15 Hz to 100 Hz alternating current on humans
Current pathway Impedance (Q)
' 10 000
a
s Hand - hand 1000
g 200
< o1 Foot — foot 1000
Pow ,
- ACA AC-2 k AC-43
§ Hand — foot 750
g 1o & [1] If th 1t fl
“ e current flows
2 =0 for less than 10 ms, the Hands — feet 500
2 limit of the current passing
g 20 through the body for line b
i tant at 200 mA
a " | remains constant a m Hand — brest 450
0 2 1
ol e o0s i 2 - 0 - 200 m‘mclm BIVOUM
Body current, i (mA) - Hands — brest 230
S Hand — buttock 550
Zone Physiological effects
A [ [Generally no reaction Hands bUttOCk 300
-2 | [Generally no dangerous physiological effect
[Generally no organic damage. Probability of muscle contractions and breathing difficulties if current flows
- for longer than 2 s.
< Reversible interference in the formation of cardiac impulse propagation without ventricular fibrillation,
ing with the intensity of the current and the flow period. )
Impedancesfor.alternating current
Increasing with the current intensity and duration, pathophysiological effects such as cardiac arrest, respiratory SOHZ (acc_ 10 |EC 60479-1 )
prrest and severe burns can occur in addition to the effects of zone AC-3.
ML AC-4.1: Probability of ventricular fibrillation up to approximately 5 %
AC-4.2: Probability of ventricular fibrillation up to approximately 50 %

Sourcq

NOTE [The impedance of the human body is estimated in averageWith’R, = 1 kQ. With that estimation, the nj
hazardops voltage will be given by:

U b =R

U b =1

U_b' =50V RMS

F

1=50
probab

B.3

B.3.1

An ope

AC-4.3: Probability of ventricular fibrillation greater than 50 %

: IEC 60479-1.

s

kQ * 50 mA

gure B.7 — Current time effect diagram for alternating current 15 Hz to 100 Hz
(for ventricular fibrillation current pathway left hand to both feet)

le up to 50 %.

Measurement-information

Open running safety transformer

output

IEC

aximum

MARvs is regarded as_the highest hazard threshold upon ventricular fibrillation is

n_runhing transformer driven by a CCR does not generate a sinusoidal voltage at its
Figlre B.8 shows the principle voltage shape of an open running safety transfor‘rﬂer.
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Voltage (V)

Time (ms)
IEC
Figure B.8 — Principle voltage shape of an open
running safety transformer (output voltage)

B.3.2 65 VA safety transformer unloaded in a real series circuit

Figure|B.9 shows a 65 VA safety transformer unloaded in a real'séries circuit.
' ) LeCroy]|
' |
' |
' |
' A& |
| by |
' |
' |
' |
' o |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
! NN I

Measur: FTirmsilt-4) Fi--- Fa--- Fa--- Fa--- PE:-- -

value 498V

status v

Zeithasis 0.0 mg | Trigger

5.00 ms! Mormal
5.00mMS 100 s|Edoe Pos
IEC

Figure B.9 — Voltage shape measured in a real circuit at an open running 65 W-
transformer with a series circuit voltage of 384 V AC RMS and series current of 4,1 A

As it can be seen in Figure B.9, there are peak voltages of more than 600 V AC with an RMS
voltage of 49,8 V AC. That means that there is a crest factor of 600/49,8 = 12. Most of true RMS
digital multimeters can read only measuring values with a crest factor of 3. There are many true
RMS calculating laboratory measurement equipment, but it is necessary to choose the suitable
measuring device in the field with a crest factor > 3.
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B.3.3 100 VA safety transformer unloaded with a quasi-sinewave primary current

Figure B.10 shows a 100 VA safety transformer unloaded with a quasi-sinewave primary
current.

150 15

50

0,0
-50
-100
/, Voltage at secondary across load
“ —— Primary loop current
) —— Current (x5) in load at secondary
-150 -15

IEC

Figurd B.10 — Voltage shape on the output<of an unloaded safety transformer; megsured
secondary voltage of 47,49 V AC.RMS and a peak-to-peak voltage of 265 V
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Annex C
(informative)

Additional information

Determination of the peak voltage for SELV/PELV applications

Standards used

The following standards have been used for the determination of the peak voltage for

SELV/

and |E
is give
e |EC
e |EQ

C.1.2

IEC 60
SELV/
of shoq

For SHE

C.2

As staf
impedd

The bg
of volt
is tak
values

EXAMPI

Table
contac
voltage

C 60479-2:2019 but follows the numbering of this Annex C. Where necessary, the
.

60479-1:2018.
60479-2:2019.

Reason for using

479-1:2018 and IEC 60479-2:2019 are used for determination of the peak volta
PELV applications in airfield lighting circuits because they.deal especially with the
k to a human body and are primarily intended for usey technical committees.

LV/PELV applications, the steady state voltage-imits are AC 50 V RMS and DC

Case | sinusoidal voltage (SELV, PELV)

nce.

dy impedances are determined from IEC 60479-1:2018, Table 1, according to th
ge, the area of contact and the state of moisture of the skin. As a rule, the 50 9
n. It can be assumed that there is no complete moisture ingestion of the skin,
for "dry conditions"needs be selected.

E Small touch afea (1 cm?, dry condition).

C.1 gives the“total body impedances for a current path hand to hand for small s
| areas and has been chosen because the most probable case of getting in touch

is byzhands (hand to hand) and only small surface contact areas can be touched.

=Y = B W L e W1 PR ) £ el i (' =0 an4a—20 .
LV applitdlulls. VMiUst UT'UIC TITJUTE S dllu tdliCs diIC TCPYTrouucCcU ImTuITm 1w OUS 7 I= 2018

source

jes for
effects

20 V.

ed in Clause B.2, the current flow through the human body is dependent from the body

e level
value
Then,

urface
with a
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Table C.1 — Total body impedances Z; for a current path hand to hand

for small surface areas of contact in dry conditions at touch voltages
Uy =25V to 200 V AC 50/60 Hz (values rounded to 25 Q)

Touch\\/loltage Values for the total body impedances Z; (Q) that are not exceeded for
5 % of the population 50 % of the population 95 % of the population
25 91 250 169 000 317 725
50 74 800 136 000 250 250
75 42 550 74 000 133 200
100 23 000 40 000 70 400
125 12 875 22 000 37 850
150 7 200 12 000 20225
175 4 000 6 500 10 725
200 3 500 5400 8 650
Source| IEC 60479-1:2018, Table 7.

For an|explanation of contact surface areas, see IEC 60479-1.:2018, Figure 15.

The time/current zones and the current boundaries for the different physiological effecty of the
pathwgy hand to feet are given in Figure C.1 and Table' C.2.

IEC 60479-1:2018 only gives this diagram with“a current path hand to feet becayse, in

converntional voltage circuits, TT-systems are ysed (earthed source) and it is more probpble to
have a|current path from hand to feet.
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@ A
£
; 10 000 < N
S a b c <, 03\\ \\\ \\ \\ \
S 5000
3 | — AC-4.1
3 % el
0 SO
= |
© =
£ 1000 \\ RN ACHS
500 E‘: SO\
AS—4 AC2 AC-3 %‘ AC4
200 \ X«é ,%Eg
j E%%
5p ‘
2p
1P >
0,1 0,2 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 (10000
Body current{7; (mA)
IEC
Source: |[EC 60479-1:2018, Figure 20.
The c-1 has its minimum at 40 mA. However, the heart-current factor needs to be considered for the flicker threshold
(IEC 60479-1:2018, Table 12).
00 Hz)

Figur10.1 — Conventional time/currentZones of effects of AC currents (15 Hz to 1

o

persons for a current path corresponding to left hand to feet (see Table C.

2)

Taple C.2 — Time/current zones for AC 15 Hz to 100 Hz for hand to feet pathway —

Summary of zones of Figure C.1

Zongs Boundaries Physiological effects

AC{1 Up to 0,5 mA Perception possible but usually no "startled" reaction.
curve a

AC{2 0,5.mA™up to Perception and involuntary muscular contractions likely but usually no harmful
curve b electrical physiological effects.

AC{3 Curve b and Strong involuntary muscular contractions. Difficulty in breathing. Revers|ble
above disturbances of heart function. Immobilization may occur. Effects increaging

with current magnitude. Usually no organic damage to be expected
AC-4 2 Above curve ¢y Patho-physiological effects may occur such as cardiac arrest, breathing arrest,

cytoc,
cy tocy

Beyond curve c,

and burns or other cellular damage. Probability of ventricular fibrillation

increasing with current magnitude and time.

AC-4.1 Probability of ventricular fibrillation increasing up to about 5 %.

AC-4.2 Probability of ventricular fibrillation up to about 50 %.

AC-4.3 Probability of ventricular fibrillation above 50 %.

Source: IEC 60479-1:2018, Table 11.

a

considered.

For durations of current flow below 200 ms, ventricular fibrillation is only initiated within the vulnerable period
if the relevant thresholds are surpassed. As regards ventricular fibrillation, Figure C.1 relates to the effects of
current which flows in the path left hand to feet. For other current paths, the heart current factor has to be
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IEC 60479-1:2018, 5.10 and Table 12, reproduced as Table C.3, give information to the
application of the heart-current factor.

"5.10 Application of heart-current factor (F)

The heart-current factor permits the calculation of currents I,, through paths other than left hand
to feet which represent the same danger of ventricular fibrillation as that corresponding to 7,4
left hand to feet shown in Figure 20:

1
Ih — r::f
1

is the body current for the path left hand to feet given in Figure 20;
Iy, is the body current for paths given in Table 12;

F is the heart-current factor given in Table 12.

The hdart-current factor is to be considered as only a rough estimation of the relative flanger
of the yarious current paths with regard to ventricular fibrillation.

For different current paths, the following heart-currentfactors are given in Table 12."

Table C.3 — Heart-current factor ‘E\for different current paths

Current path Heart-current factof F

Left hand to left foot, right foot or to both feet 1,0
Both hgnds to both feet 1,0
Left hapd to right hand 0,4
Right hpnd to left foot, right foot or to‘beth feet 0,8
Back tqg right hand 0,3
Back td left hand 0,7
Chest tp right hand 1,3
Chest tp left hand 1,5
Seat to|left hand right hand or to both hands 0,7
Left fodt to right-foot 0,04
Source| IE€ 60479-1:2018, Table 12.

"EXAMPLE A current of 225 mA hand to hand has the same likelihood of producing ventricular fibrillation as a
current of 90 mA left hand to both feet."

Hand to hand current path heart current factor is 0,4. With this factor, permissible current can
be calculated with a current of 40 mA: F = 0,4 — follows 40 mA/ 0,4 = 100 mA; ventricular
threshold according to c-1-curve.

Only hand to hand will be considered because touch is more probable from hand to hand as
from hand to feet (in shoes).
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Case Il current pulses

In case of current pulses, the body impedance is determined by the initial resistance Rj,.

IEC 60479-1:2018, 4.5 and 4.7, give information on the initial resistance of the human body.

"4.5 Factors affecting initial resistance of the human body (R,)

At the moment when the touch voltage occurs, capacitances in the human body are not charged.
Therefore, skin impedances Zg, and Zg, are negligible and the initial resistance R is

approfwwwmwﬁwm
resistance R, depends mainly on the current path and to a lesser extent on the surface

contac

The in
fence ¢

"4.7

The va

to foot
of 5%

populajion can be taken as equal to 750 Q and 1 000 Q\respectively (like Table 1). The

depen

NOTE
impedan
capacitdg

Thus, &n initial resistance of 750 Q need\to be applied, unless the choice of the 95 % val

be just

The ve|

of fibrillation risk for a current path hand to feet.

.

tial resistance R limits the current peaks of short impulses (e.g. shocks from g
ontrollers)."

Value of the initial resistance of the human body (R,)

lue of the initial resistance of the human body R, for a current path hand to hand g

and large surface areas of contact can be taken as egual to 500 Q for a percenti
for alternating current and for direct current. The values for 50 % and 95 %

only little on the surface areas of contact and @n conditions of the skin.

The values for initial resistance R, are somewhat, lower than the asymptotic values for the to
ce Z; for AC 50/60 Hz and the total body resistance Ry for direct current, because when contact is n
nces of the skin and the internal capacitanceof the body are uncharged."

fied.

ntricular thresholds for single pulses are given in Figure C.2, which shows the pro

> jnitial
area of

tlectric

r hand

e rank
of the
values

al body
hade the

ue can

bability
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IEC 60479-2:2019, Figure 23, with modification.

es indicate the probability of fibrillation.risks for current flowing in the path left hand to feet. For othe

e |IEC 60479-1:2018, 5.9:
Cy: no fibrillation;
C,upto C,:  low risk of fibrilfation (up to 5 % probability);

C,upto Cy:  averagerisk of fibrillation (up to 50 % probability);
Cyt high sisk of fibrillation (more than 50 % probability).
yellow markings ‘above are at 2 000 mA and 5 000 mA.

n the diagram, RMS is the RMS value over the pulse duration. We assume simplified square puls
e peak value is equal to the RMS value.

I current

es, with

Figure C.2 — Probability of fibrillation risks for current flowing

in the path left hand to feet

EXAMPLE Pulse voltage 1000 V and pulse length 0,5 ms: c-1 threshold about 20 00 mA.

With the heart current factor hand-hand: 2 000 mA/0,4 = 5 000 mA.

The individual pulse could therefore be classified as harmless.

IEC 60479-2:2019, Clause 9, describes the effect of pulse repeats. There is a gradual lowering
of the fibrillation threshold if the pulses have less than 300 ms. In this case, the flicker threshold
may drop to 10 % of the flicker threshold for individual pulses (see IEC 60479-2:2019, Table 1,
reproduced as Table C.4).
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Table C.4 — Estimate for ventricular fibrillation threshold after each pulse

of current in a series of pulses each of which excited the heart tissue in such

a manner as to trigger ventricular responses

2 Nu

Pulse of current in a series of pulses separated by Estimate of the ventricular fibrillation threshold
less than 100 ms, where the first current pulse is in after each pulse of current in a series of pulses
the AC-3 or DC-3 region of IEC 60479-1:2018, each of which having excited the heart tissue
Figure 20 or Figure 22 such as to trigger a ventricular response [41],
[45] 2
%
First current pulse 100
Second current pulse 65
Third durrent pulse 42
Fourth|current pulse 27
Fifth cdrrent pulse 18
Sixth qurrent pulse 12
Seventh and subsequent current pulses 10 orless
Sourcd: IEC 60479-2:2019, Table 1.

nber in square brackets refer to IEC 607949-2:2018, Bibliography.

Becauge of the tetanisation threshold, it is necessary to<consider whether it can conje to a
tetanisption at all with the assumed small contact surface, so that the affected person fan no
longer|let go. Here we would have to evaluate from practice which accident constellatipn can
lead td a "permanent tetanisation". What needs to e covered with the left and right hands?
Which [failure is required?
If one can exclude the "permanent tetanisation”, then the question of lowering the fibtillation
threshold is also answered. The release\from the contact point is then carried out so fuickly
that a lowering of the fibrillation threshold below the assumed 10 % is no longer possiblg.
For thg above example, a flicket:threshold of 500 mA (50 00 mA * 0,1) would then be reppched.
For thig example, a hazard is to/be assumed.
The 1Q % estimation of(ventricular fibrillation threshold for the seventh and subsequent|pulses
can be|seen as an asymptotic value.
With this information, a voltage peak impulse curve vs peak impulse duration can be drawn (see
Figure|C.5, resulting of Figure C.3 and Figure C.8).

information point remark
Duration of impulsion Edi;i:c;[:;:)vzcz)gg-os Figure 23 ms 0,10 0,15 0,20 0,25 030 040 050 060 0,70 030 09 1,00
Body current i éEocnsfgz%lzé_os Figure 23 Izilrs\év A Y 6600 5000 4,150 3,600 3,100 2,520 2,200 1,910 1,720 1,580 1,430 1,330
Heart-current-factor Edil[iii\?gz%%é-lz Table 12 A 04 17 13 10 9 8 6 6 5 4 4 4 3
ventricular fibrillation threshold IEC 60479-2,
H?E'IeaCh pulse of current in aseries ggjtion 1.02019-05 120le 1 factor 0,1 1,65 125 104 09 078 063 055 048 043 040 036 033
of pulses
body i d h hand IEC 60479-1, .
o e For el sonfnea. Do RN om0 201812 POInt4.7 Ohm 750
Peak Voltage \' 1.237,50 937,50 778,13 675,00 581,25 472,50 412,50 358,13 322,50 296,25 268,13 249,38

Figure C.3 — Extracted data from IEC 60479-2:2019, Figure 23

IEC
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Figure C.4 — Modiﬂ@%C 60479-2:2019, Figure 23
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Peak voltage vs peak impulse duration

1400

1256,25

1200

1000

Peak voltage (V)

965,63

800 787,50

R71”)R

DO 581,25

480,00

410,63

0 361,88

328,13
ThY=206.25 271

DO

B8

249,38

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Peak impulse duration (ms)

—— Impulse duration Peak voltage

Figure C.5 — Peak voltage vs peak impulse duration

This gives allowable values for a 50 Hz non-sinusoidal spike voltage for the spike height

spike |

ength.

In the {uture, the IEC 60479 series!will give a charge value of 4 mC.

Examples for permissible (rectangular) pulses are shown in Figure C.6.

IEC

vs the
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Peak voltage vs peak impulse duration
1400

1256,25
1200

1000 965,63

800 787,50

Peak voltage (V)

1.8

249 38

O f‘ .
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Peak impulse duration (ms)

—— |Impulse duration —— Peak voltage

Figure C.6 — Peak voltage vs peak impulse duration
with permissible*(rectangular) pulses

IEC

In Figure C.6, peak voltage is shown against the maximum allowed pulse duration for repetitive

open sfafety transformer secondary voltages. As an example, a rectangular voltage pul
an approximately 700 V (peak) voltage value requires to be shorter than 0,25 ms.

The adtual voltage pulses measured from the secondary AGL transformer are not recta
A typidal open secondary pulse is highly peaked with a short-lived high voltage peak fag
by a prolonged lower vgttage tail, see Figure C.7. Direct pulse duration measurement (

from the measured voltage signal V¢(¢) would give an overly long pulse time consider

risk. Therefore, antequivalent rectangular pulse duration (terp) may be calculated.

A

voltage

5e with

hgular.
llowed
o = 11)
ng the

Vpeak """"""""""""""""""""" /\

Measured open secondary voltage,
as function of time 7 (t)

IEC

Figure C.7 — Open secondary voltage peak
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The equivalent rectangular pulse duration (terp) is the area of the measured voltage pulse
divided by the measured peak voltage of the pulse:

¢ _ Varea
e Vpeak

where the voltage area (V,,o5) is

)

In effe
area a
substa

The maximum allowed pulse duration (z,,,,,) is extracted from the peak voltage vs peak i

duratio

rectangular pulse duration ferp is compared to it. For an allewed pulse, shape lerp QU

be sho

An exe
voltage

duratio

This sh
In add
second

. AN
Varea—JVsU}‘“

Y

t, Terp is the duration of a rectangular pulse with the same peak voltage and same
5 the measured voltage pulse. In realistic cases, with AGL safety transformers,
htially shorter than the directly measured pulse duration ¢, — #4.

n graph using the measured peak voltage (Vpeak) and the calculated eq
rter than the corresponding -

mple is showed in Figure C.8. A measured open secondary voltage pulse with

"

n for a pulse with a 296 V peak voltage is ¢, = 0,85 ms (extracted from Figur

ape would therefore be allowed as\a repetitive open AGL lamp secondary voltage
tion to this pulse shape requirement, the RMS value of each of the pulses in a
ary voltage pulse train requires to be smaller than 50 V RMS.

oltage

terp 1S

pulse
ivalent
ires to

B peak

eak = 296 V and with a voltage area_}35 = 0,19 V's has a calculated equivalent
rectangular pulse duration of 7o, = 0,19 Vs £:296 V = 0,64 ms. The maximum allowed

pulse
e C.8).

pulse.
n open
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Peak voltage vs peak impulse duration
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IEC

Figure C.8 — Example ~7o, VS fiax

comparison
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR L'ECLAIRAGE ET
LE BALISAGE DES AERODROMES -

Partie 3-4: Circuits secondaires de sécurité dans les circuits série —

Exigences générales de sécurité
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cg
bnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour

iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation danhs les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des"™Normes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles’au public (PAS
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée@a)des comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut,-participer. Les orgar
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee I''EC, participent égalen
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalesde/Normalisation (ISO), sg
itions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m

représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de.reCommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses‘publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resg
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale;\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre touteés Publications de I''EC et toutes publications nation
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép

issent des services d'évaluationNde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
rmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent s!assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts (particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

tout préjudice eausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soil, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de la.pubtication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

I crédit qui lui est accordé.

pntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encees’ est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets.

L'IEC 61820-3-4 a été établie par le comité d'études 97 de I'lEC: Installations électriques pour
I'éclairage et le balisage des aérodromes. Il s'agit d'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
97/253/FDIS 97/256/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.
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La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61820, publiées sous le titre général Installations
électriques pour I'éclairage et le balisage des aérodromes, se trouve sur le site web de I'lEC.

Les futurs documents de cette série porteront le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre

des dopumentsquiexistentdejadans cetteseriesera s ajour fors deteur proctaimegdition.
Le conjité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date.de sitabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives .au dogument
rechergché. A cette date, le document sera
e recpnduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou
e ampendé.
IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une bonne compréhension de son contenuckées utilisateurs devraient, par conséquent,

impri

mer cette publication en utilisant une-imprimante couleur.
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INTRODUCTION

A quelques exceptions prés, le balisage aéronautique au sol est congu & partir d'une
technologie de circuits série qui fonctionne avec un courant constant et une tension d'entrée
maximale de 5 000 V en valeur efficace en courant alternatif, tolérances comprises. La tension
d'entrée du circuit série est constamment ajustée par un régulateur a courant constant pour
maintenir le courant du circuit série indépendamment des variations de la charge. Les
propriétés et les caractéristiques des régulateurs a courant constant sont fournies dans
I''EC 61822. En raison de la structure du circuit série, a savoir une connexion en série de toutes
les charges, les dispositifs de protection habituels pour la protection du personnel d'un réseau
IT, TT ou TN ne peuvent pas étre utilisés.

Le balisage aéronautique au sol est défini comme tout éclairage fourni comme ung'aige a la
navigafion aérienne et, en tant que tel, est soumis a des exigences spécifiques\en [ce qui
concerne ses niveaux de résilience, de disponibilité et d'aptitude au service. Par|eonséquent,
les défauts d'isolement dans le circuit série sont souvent tolérés, et n'entrainent [pas la
déconnexion automatique de l'alimentation électrique du circuit série.

Au regprd de ce qui précede, I'lEC 61821 indique qu'aucun travail de lquelque type que [ce soit
n'est nprmalement admis sur des circuits série sous tension sans efféectuer en premier ligu une
évaluation des risques convenable et suffisante et utiliser un_équipement de profection
approprié conformément a I'lEC 61821.

Les calactéristiques électriques des circuits série a courant constant sont souvent confondues
avec cplles des réseaux IT, TT ou TN, a savoir une tension d'entrée constante, des matériels
connegtés en paralléle, et un courant qui dépend de.la charge. En pratique, il n'est pas toujours
facile q'attribuer correctement des tensions assighées a chaque composant du circuit s¢rie ou
de déterminer les tensions de contact possibles;, Dans un circuit série a courant constant, la
tension assignée des matériels du circuit série'et la tension de contact maximale déeplassent
fréquemment la tension d'entrée normale de-l'alimentation secteur.

Dans une installation qui comporte uncircuit série, la tension d'entrée du circuit série est divisée
proporfionnellement aux résistances“internes des différentes charges. La tension asgignée,
c'est-atdire la tension entre les lighes d'entrée des matériels, est définie par le courant dy circuit
seérie qui traverse les matériel$ et par leurs impédances d'entrée. Puisque l'impédance d|entrée
dépend de la conception des'matériels et que le courant du circuit série est constant, la lension
d'entrée reste la méme pour chaque matériel. En conséquence du contréle du courant dans le
circuit gérie, la tensiop-d'entrée du circuit série dépend de la charge et correspond a la $omme
de toufes les tensions-partielles dans le circuit série.

Ceci est différent de la détermination de la tension de contact maximale possible par rapport a
la terrg danssun circuit série. Puisqu'un ou plusieurs défauts a la terre de résistance a la terre
variable peuvent étre présents, la tension de contact par rapport a la terre peut atfeindre
n'impofte;quelle valeur jusqu'a la tension d'entrée maximale du circuit série en fonction de
I'emplacement du défaut a la terre et des matériels installés dans le circuit série. Ainsi, lors de
la détermination de la rigidité diélectrique par rapport au potentiel de terre, il est d'usage de
prendre la tension d'entrée maximale du circuit série. De telles particularités du circuit série ont
été prises en considération dans les exigences des systémes d'éclairage du présent document.

Puisqu'il n'existe que peu de caractéristiques de sécurité efficaces disponibles pour la
protection du personnel dans la technologie des circuits série, la mesure de protection "trés
basse tension de sécurité (TBTS)" et "trés basse tension de protection (TBTP)" est appliquée
dans la présente norme pour l'alimentation des systémes d'éclairage. Cette mesure est pratique
courante et peut faire appel a l'application d'une méthodologie bien connue et acceptée.
L'utilisation de la TBTS/TBTP dans ce type d'application a été rendue possible par I'introduction
d'une nouvelle technologie d'éclairage dont les exigences de puissance sont moins strictes et
qui exige par conseéquent une tension d'alimentation inférieure.

NOTE Le présent document est fondé sur la spécification de la TBTS selon I'lEC 60364-4-41 et I'lEC 61558- 1.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR L'ECLAIRAGE ET
LE BALISAGE DES AERODROMES -

Partie 3-4: Circuits secondaires de sécurité dans les circuits série —
Exigences générales de sécurité

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61820 spécifie des dispositions de protection pour le fonctionjement
de sys{émes d'éclairage alimentés par des circuits série pour le balisage aéronautigue au sol.

Les dispositions de protection décrites ici se rapportent uniquement (a’” des systémes
d'alimgntation secondaires pour des charges séparées électriquement du Circuit série.

Le présent document spécifie le niveau de TBTS et, en variante, de, TBTP envisagé pdur une
protecfion supplémentaire du personnel lors d'un travail effectuéssur des circuits secondaires
sous r:lension par des personnes qualifiées en électricité. 4.e "présent document [couvre
également les caractéristiques opérationnelles spéciales duibalisage aéronautique aul sol et
traite gu niveau de formation et des exigences relatives ‘aux procédures de maint¢nance
décritejs dans I'|EC 61821 et dans d'autres réglementations nationales ou régionales.

Les exigences et les essais sont destinés a définir un cadre de spécification pqur les
concepteurs de systémes, les installateurs de systémes, les utilisateurs et le personnel de
maintenance afin d'assurer une utilisation éeonomique et en toute sécurité des systémes
électriques dans les installations destinées au*balisage des aérodromes.

Le prjsent document compléete les “normes existantes de I'IEC relatives au balisage
aérongutique au sol (AGL, Aerohautical Ground Lighting) et peut étre utilisé ¢omme
spécification de conception.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout oy partie
de leuf contenu, «des’ exigences du présent document. Pour les références datées| seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docunient de
référerlce s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60[364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protectign pour

assurertasecurite—=Frotectionrcorntre tes thocs efectrigues

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel, disponible a I'adresse
http://www.graphicalsymbols.info/equipment

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 61000-6-2:2016, Compatibilité  électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes
génériques — Immunité pour les environnements industriels

IEC 61000-6-4:2018, Compatibilité  électromagnétique (CEM) —  Partie 6-4: Normes
génériques — Norme sur I'émission pour les environnements industriels
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IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations

et aux matériels

IEC 61558-2-6:2021, Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations

thereof — Part 2-6: Particular requirements and tests for safety isolating transformers and

power

supply units incorporating safety isolating transformers for general applications (disponible en

anglais seulement)

IEC 61820-1:2019, Installations électriques pour le balisage aéronautique au sol dans les

aérodromes — Partie 1: Principes fondamentaux

IEC 61 ; ;
Maintenance des circuits série a courant constant pour le balisage aéronautique au.sol

IEC 61[822:2009, Installations électriques pour I'éclairage et le balisage des\aérodrg
Régulgteurs du courant constant

IEC 61[823:2002, Installations électriques pour I'éclairage et le balisage” des aérodrg
Transfprmateurs série utilisés pour I'éclairage et le balisage aéronautique au sol

mes —

mes —

IEC 63067:2020, Installations électriques pour I'éclairage et.J€ balisage des aérodrpmes —
Dispogitifs de connexion — Exigences générales et essais
CISPR[11:2015, Appareils industriels, scientifiques-‘ef médicaux — Caractéristiqu

perturhations radioélectriques — Limites et méthodes _de mesure
CISPR|11:2015/AMD1:2016
CISPR[11:2015/AMD2:2019

CISPR[32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — EXi(
d'émisgion

3 Tdrmes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ¢t I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre u
en nornalisation,"consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

es de

hences

ilisées

e |SQ Online browsing platform: disponible a I'adresse htips://www.iso.org/obp

3.11
assemblage

unité fonctionnelle fermée et indépendante qui forme un systéme d'éclairage conjointement

avec d'autres assemblages

3.1.2
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

Note 1 a I'article: Cette notion n'est pas applicable a l'isolation exclusivement utilisée a des fins fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-24]
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3.1.3

personne qualifiée en électricité

personne ayant la formation et I'expérience appropriées pour lui permettre de percevoir les
risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[SOURCE: IEC 60050-195:2021,195-04-01]

3.14

trés basse tension

TBT

tension qui ne dépasse pas la limite de tension adéquate spécifiée en 4.7.3

3.1.5
trés basse tension de sécurité
TBTS
valeurg de tension qui ne dépassent pas les valeurs indiquées en 4.7.3, entre.des condufteurs,
ou entre tout conducteur et une terre de référence, dans un circuit électrique-qui posséefe une
séparation électrique avec le systéme d'alimentation électrique parcun’ moyen tell qu'un
transfgdrmateur a enroulements séparés

3.1.6
schéma TBTS
schémp électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tensipn:

— dans des conditions normales et

— dans des conditions de premier défaut, y compris'les défauts a la terre dans les|autres
cirquits électriques

Note 1 { I'article: TBTS est I'abréviation de trés bassextension de sécurité.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28]

3.1.7
schéma TBTP
schémhp électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tensipn:

— dans des conditions normales; et

— dans des conditions_de premier défaut, y compris les défauts a la terre dans les|autres
cirquits électriques

Note 1 { I'article: _TBTP est I'abréviation de tres basse tension de protection.

[SOURCE:EC 60050-195:2021, 195-06-29]

3.1.8
alimentation TBTS/TBTP

unité physique unique ou assemblage d'unités physiques qui remplit la fonction de I'alimentation
électrique selon les définitions de TBTS/TBTP

3.1.9

séparation de protection

séparation entre deux circuits électriques au moyen

— d'une double isolation; ou

— d'une isolation principale et d'une protection électrique par écran; ou

— d'une isolation renforcée
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3.1.10

bloc d'alimentation

composants qui servent a la fourniture et au transfert de I'énergie utilisée pour faire fonctionner
une unité d'éclairage dans un circuit série

3.1.11

choc électrique

effet physiologique résultant du passage d'un courant électrique a travers un corps humain ou
celui d'un animal

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-04]

3.1.12
partie jactive dangereuse
partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique ,nuisible

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-05, modifié — La Note a Il'article a“été supprimége.]

3.1.13
tensioh de contact
tension entre des parties conductrices quand elles sont touchées simultanément par une
personne ou un animal

Note 1 & I'article: La valeur de la tension de contact effective peut étre'sensiblement influencée par I'impédance de
la persopne ou de I'animal en contact électrique avec ces parties conductrices.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-05-11, modifié)~ Les mots "un étre humain ou un gnimal"
ont étg remplacé par "une personne ou un animal"; les mots "effective" et "sensiblemgnt" ont
été ajoutés a la Note 1 a l'article.]

3.1.14
condition de premier défaut
conditipn dans laquelle il existe un defaut d'une protection simple (mais pas d'une protection
renfordée), d'un composant ou d'dn dispositif unique

[SOURCE: IEC 60050-903¢2013, 903-01-15, modifié — La Note 1 & I'article a été supprimée.]

3.1.15
feu
feu de|balisage
dispos|tif électtigue utilisé pour créer un rayonnement lumineux artificiel en utilisant une|lampe
électrique/LLED/source lumineuse située au-dessus du niveau du sol ou dans la chaussée

Note 1 I"article: le feu de balisage est un alnlnarpil r1'||i sert 3 n:'-'nnrtir filtrer oy transformer le rayohnement
lumineux émis par une ou plusieurs lampes et qui comprend, a I'exclusion des lampes elles-mémes, toutes les piéces
nécessaires pour le support, la visée, la fixation et la protection des lampes et, si nécessaire, les circuits auxiliaires
et les dispositifs de connexion au circuit d'alimentation.

3.1.16

limiteur

dispositif qui limite la tension de sortie d'un transformateur de sécurité a une valeur maximale
définie

Note 1 a I'article: La probabilité de choc électrique augmente avec le niveau de tension, I'aire de surface de la
partie conductrice accessible ou du circuit en contact avec la peau, et la condition d'humidité de la peau.

3.1.17

transformateur de sécurité

transformateur de séparation des circuits avec une séparation de protection entre les
enroulements primaires et secondaires
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[SOURCE: IEC 61558-1:2017, 3.1.2, modifié — Les mots "de séparation des circuits" ont été
remplacés par "de sécurité" dans le terme, et les mots "de séparation des circuits" ont été
ajoutés a la définition.]

3.1.18

condition séche

condition de peau d'une surface de contact qui correspond a I'humidité d'une personne vivante,
au repos dans des conditions intérieures normales

3.2 Abréviations

AGL (Aeronautical Ground Lighting) balisage aéronautique au sol

IP code qui permet de définir le degné de
protection d'une enveloppe

TBT trés basse tension

CEM compatibilité électromagnétique

CISPR comité international spécial des
perturbations radigélectriques

AC (Alternating Curent) courant alternatif

DC (Direct Curent) courant continu

CCR [Constant Current Regulator) régulateur,du courant constant

DUT (Device Under Test) dispesitif a I'essai

ISO (|nternational Standard Organization) organisation internationale de
normalisation

IEC (International Electrotechnical Commission Electrotechnique

Commission) Internationale

ILCMB (Integrated Lamp Control and systéme de commande et de surveillance

Monitpring System) intégrées de I'éclairage

4 Exigences pour l'aliméntation TBTS/TBTP
4.1 Généralités

Les felx destinés a«étre utilisés pour le balisage aéronautique au sol doivent étre congys pour
étre ut|lisés dans~utr circuit série. Les puissances assignées maximales de I'alimentatign d'un
circuit périe sont\données par les régulateurs du courant constant conformément a I'lEC 1822.
Si les pystémes d'éclairage sont congus pour d'autres plages de courants, ces informations
doivent étre fournies par le fabricant.

Le circuit série doit étre congu pour une tension nominale du réseau de classe V2: tension
nominale du réseau inférieure ou égale a 1 000 V en courant alternatif conformément au 6.3 de
I''EC 61820-1:2019.

La conception du circuit secondaire de sécurité doit contribuer a des conditions de travail en
toute sécurité pour des personnes qualifiées en électricité.

Les opérations de maintenance doivent suivre I'lEC 61821. Des réglementations nationales ou
régionales peuvent s'appliquer. Lorsqu'un travail sous tension est envisagé sur le circuit
secondaire, il convient que I'évaluation des risques prenne en considération la nature du travail
(recherche de défauts, essais et réparation), la nature des phénoménes dangereux présents,
et la fourniture de conceptions TBTS/TBTP.
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La recommandation consiste a mettre en ceuvre une conception TBTP, qui est considérée
comme une solution plus pratique au cours de la durée de vie compléte de l'installation, mais
avec le méme niveau de sécurité qu'une conception TBTS. Si cette recommandation ne peut
pas étre respectée, il doit alors étre considéré qu'il est nécessaire de réaliser un effort de
maintenance pour obtenir un niveau d'isolation qui convient a la mise en ceuvre de la conception

TBTS.

A I'Annex A, le Tableau A.1 donne des informations de comparaison des caractéristiques des
installations TBTP et TBTS.

NOTE Le présent document ne prend en considération aucune exigence spécifique concernant les surtensions de
foudre. La tension TBTS/TBTP n'est plus assurée en cas de foudre qui peut se produire sur ou a proximité d'un des

composants du systeme.
4.2 Ligne de démarcation de sécurité de TBTS/TBTP dans un circuit série AGL
La Figure 1 et la Figure 2 représentent I'étendue du systéme secondaire dé sécurjté.
systénle secondaire de sécurité (limite définie en 4.7.3) est I'ensemble_duJcircuit situé au-
dessoys de la ligne de démarcation de sécurité en pointillés rouges.
Icwcun
U S
Secteur CCR circuit Circuit série
v Uinput -
“ Ay
Alimentation c ] T - Elt' T EnIrée T
ntree ntree
TBTS/TBTP alimentation : alimentation alimentation
Niveau : Niveau
igne de ot | - oo
déarcation eeeceee= 3
dd sécurité l ,L : 'L l P l ,L
[ | !
! Entrée bloc
: TBTS/TBTP
: Niveau
] de sortie
i TBTS/TBTP
K A
U. ng doit pas\dépasser 1 kV en valeur efficace en courant alternatif.

input

Le

Aol I\

Figure 1 — Ligne de démarcation de sécurité dans un schéma
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circuit

Secteur CCR Ucircut Circuit série
v Uinput ...
A Ao oo oo
Alimentation = l T - l T = tl, T -— ‘ T
ntrée Entrée ntree Entrée
TBTS/TBTP (7 °° on : alimontation alimentation : alimentation
I - | -
Niveau | Niveau 1
Ligne de de sortie ] - de sortie ] -
-9 . TBTS/TBTP i TBTS/TBTP |
démarcation = = = = = e - - | | | | I | | 1
L
de[Securie T 7 T
S IS 1
! Entrée bloc | Entréeblog
Charge : TBTS/TBTP : TBFS/TBTP
l |
] Niveau ] iveau
] de sortie () dq sortie
! TBTS/TBTP 1 TBTYTBTP
- -
A A A A
Charge Charge Charge
IEC
U. ng doit pas dépasser 1 kV en valeur efficace en courant alternatif.

input

Figure 2 — Ligne de démarcation de sécurité dans un schéma
trés basse tension de protection'(schéma TBTP)

NOTE |La mise a la terre donnée a la Figure 2 est un exemple. La mise a la terre peut étre réalisée n'importe ou
dans le gircuit secondaire.

Le schgma TBTP peut étre utilisé lorsque des réglementations locales exigent de prévpir une
terre (ljaison d'un conducteur actif).

Il est fqrtement recommandé de ne pas mélanger les schémas TBTS et TBTP sur un seul [circuit.

4.3 Conditions d'environnement

Les felix doivent étre congus pour un fonctionnement extérieur continu sans aucun facteur de
déclassement, dans Jes-classes de conditions d'environnement suivantes conformémient au
Tableau 1 de I'lEC 61820-1:2019:

— clagse E10-installation extérieure au niveau ou au-dessus de la surface;

— clagse ET1* installation extérieure au-dessous de la surface.

4.4

Degré de protection procuré par les enveloppes

Le degré de protection contre un contact avec des parties conductrices ou la pénétration
d'objets solides et de liquides doit étre indiqué par le code IP conformément a I'lEC 60529.

Lorsque l'alimentation est destinée a étre installée a I'extérieur, la classe suivante d'exigences
des composants, conformément au Tableau 2 de I'lEC 61820-1:2019, doit s'appliquer:

— classe E11: installation extérieure au-dessous de la surface.

4.5 Compatibilité électromagnétique (CEM)

4.5.1 Limites d'émission électromagnétique

L'alimentation TBTS/TBTP (par exemple: transformateur de sécurité plus limiteur) doit étre
conforme aux exigences données dans la norme générique de CEM IEC 61000-6-4. Les limites
d'émission électromagnétique doivent étre conformes a la classe B de la CISPR 11:2015.
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4.5.2 Limites d'immunité

L'alimentation TBTS/TBTP (par exemple: transformateur de sécurité plus limiteur) doit étre
conforme aux exigences données dans la norme générique pour les environnements industriels
IEC 61000-6-2. Les limites d'immunité et les méthodes de mesure de la CISPR 32 doivent étre
respectées.

4.6 Marquage

4.6.1 Marquage de I'alimentation TBTS/TBTP (bloc unique: transformateur de
sécurité combiné avec un limiteur)

Chaqurafhmﬁzﬁvn%ﬁﬂ#ﬂmmnge—pmmm@aye doit
contenjr les informations suivantes:

— dégignation sans ambiguité du type fournie par le fabricant;
— norm du fabricant de I'assemblage;

— coyrant d'entrée nominal,

— coyrant de sortie nominal;

— puipsance de sortie maximale (W et VA);

— mafquage de l'assemblage comme étant de classe I/ (TBTS) avec le symbole
IEG 60417-5180:2003-02 (chiffre romain Il a I'intérieur d’tn losange);

— numéro de la norme |IEC 61820-3-4 et sa date de publication.

Le marquage TBTS/TBTP doit étre a la disposition du personnel de maintenance et facijement
lisible gans la position d'installation normale (voir¢4.7.4).

Dans des schémas TBTS ou TBTP, seuls des matériels marqués comme étant de classe lll
doivent étre utilisés.

4.6.2 Marquage de I'alimentation.TBTS/TBTP (blocs multiples: transformateur de
sécurité en série avec un_limiteur séparé)

Chaqug cable de connexion TBT)S/TBTP de chaque bloc, qui commence du cbté secondpire du
transfgrmateur du circuit série, doit porter un marquage permanent. Le marquage doit cpntenir
une information de TBTSH-BTP:

a) le dable de sortie du transformateur de sécurité et les deux cables de connexion du Iljmiteur
doipent porter-ine étiquette qui indique que le systéme est un circuit TBTS/TBTP, ma|s sans
symbole de-¢lasse Il (TBTS) (pour un exemple, voir Figure B.1);

alimentation TBTS/TBTP et une charge (pour des exemples, voir Figure B.1 a Figur¢ B.6).

b) la méme<étiquette qu'en a) doit étre utilisée pour tous les cables de connexion en%re une

4.6.3 Marquage aux emplacements d'installation

L'emplacement d'un feu alimenté par une alimentation TBTS/TBTP doit étre marqué
TBTS/TBTP. Le marquage doit étre clairement lisible afin de permettre au personnel de
maintenance de confirmer la condition de TBTS/TBTP avant d'entreprendre tout travail sur
I'installation. Si I'alimentation TBTS/TBTP est remplacée par une alimentation non TBTS/TBTP,
le marquage doit étre enlevé ou recouvert de maniére permanente (pour des exemples, voir
Figure B.1 a Figure B.6).
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4.7 Protection contre les chocs électriques
4.7.1 Exigences de base

Les parties actives dangereuses ne doivent pas étre accessibles, et les parties conductrices
accessibles ne doivent étre actives et dangereuses

— ni en utilisation normale sans défaut;

— nidans des conditions de premier défaut.

4.7.2 Mesure de protection a appliquer

premier défaut se produit.

A cettd fin, les éléments suivants doivent é&tre prévus:

— une limitation de la tension a la sortie de l'alimentation TBTS/TBTP;

— ung séparation de protection de 'alimentation TBTS/TBTP avec tous.les circuits autres que
TBTS et TBTP;

— ung séparation simple de l'alimentation TBTS/TBTP avéec une autre alimeptation
TBTS/TBTP.

Pour yne alimentation TBTS, ni une mise a la terre opérationnelle de parties actives ni la
connexion intentionnelle de parties a un conducteur deprotection ou a un conducteur de terre
selon J'IEC 61140 ne doit étre réalisée. Lorsque le’ systéme secondaire de sécurjté est
explicilement défini comme une alimentation TBTP, les circuits TBTP et/ou les parties
condugtrices exposées des matériels alimentés par-e circuit TBTP peuvent étre mis a la terre.

Dans des emplacements ou un écran de protection est utilisé aux fins d'une séparation de
protection, I'écran de protection doit étrecséparé de chaque circuit adjacent par une isplation
principple congue pour la tension la plus\élevée présente.

4.7.3 Limite de tension pour lecircuit TBTS/TBTP
4.7.3.1 Généralités

La propabilité de choc glectrique augmente avec le niveau de tension, l'aire de surface de la
partie gonductrice accessible ou du circuit en contact avec la peau, et la condition d'hdimidité
de la peau.

La valﬂaur prise_en considération dans le présent document procure une protection contre la
fibrillatjon yentriculaire pour une condition de peau séche et pour une surface de contact qui
correspond;a un "bout de doigt".

L'aire de contact possible est toujours considérée comme celle d'un "bout de doigt" si la partie
conductrice accessible est limitée & 1 cm2. Au regard des formes male et femelle du connecteur
conformément a I'lEC 63067 (connecteur d'aérodrome), il est considéré que le contact possible
avec ce connecteur est limité a un "bout de doigt".

En général, les limites de tension définies en 4.7.3.2 et 4.7.3.3 s'appliquent au circuit
TBTS/TBTP. Dans le cas d'un circuit ouvert, les tensions de créte spécifiques dues a la
saturation du transformateur peuvent dépasser les limites définies en 4.7.3.2 et 4.7.3.3, mais
ne doivent pas dépasser la limite définie en 4.7.3.4.

L'influence de I'numidité doit étre prise en compte lorsque les circuits se trouvent exposés a
des conditions séches, mouillées ou humides. Les valeurs de tension doivent étre réduites en
conséquence.
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4.7.3.2 Limites de tension en régime établi

Les limites de tension en régime établi du circuit TBTS/TBTP dans des conditions séches ne
doivent pas dépasser les valeurs suivantes:

— tension alternative (en valeur efficace): 50 V en valeur efficace en courant alternatif pour
des tensions alternatives dans la plage comprise entre 15 Hz et 1 kHz;

— tension alternative (valeur de créte): 71 V.

Une tension est considérée comme étant en régime établi si sa durée est supérieure a 10 s.

Dans des conditions mouillées (systéme recouvert ou trempé d'eau), les valeurs de tension
doivent étre divisées par 2.

4.7.3.3 Limite de tension non récurrente a court terme

Dans I¢ cas d'un défaut ou de transitoires, la limite en régime établi définie en4.7.3.2 pdqut étre
dépasgée temporairement.

La Figyre 3 donne des informations sur la limite de tension de contacfalternative non réciirrente
a courf terme (courbe pour le "doigt" a prendre en considération)!

140

120 120
120

100 \

80 N

60

Tension alternative de créte (V)

40

20,5

10 100 1000 10 000
Temps (ms)

IEC
Figure 3 — Limite de tension de contact alternative non récurrente a court terme

4.7.3.4 Limite de tension de créte spécifique due a un circuit ouvert (sans charge)

Dans le cas d'un circuit ouvert (sans charge), la tension du c6té secondaire du transformateur
de sécurité présente une forme spécifique. Des exemples de ces tensions peuvent étre
consultés a I'Article B.3.

La Figure 4 donne des valeurs admissibles pour une tension de créte non sinusoidale de 50 Hz,
pour la hauteur de créte par rapport a la longueur de créte (pour plus d'informations, voir
I'Annex C).
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Tension de créte en fonction de la durée d'impulsion de créte
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Figure 4 — Limite de tension de contact de créte récurrente a court terme

4.7.4 Séparation de protection du circuit série primaire

Le blof d'alimentation des feux avege,l'alimentation TBTS/TBTP doit fournir une sépparation
électrique slre avec le c6té primaire du circuit série.

La tengion d'entrée d'une alimentation TBTS/TBTP unique est définie comme la tension entre
les delix pbles de cette alimentation TBTS/TBTP et ne doit pas dépasser 1 000 V en]valeur
efficace en courant alternatif.

NOTE La tension d'un:circuit série est limitée a 1 kV, étant donné que, dans une situation de défaut (un
transforfnateur de sécurité qui fonctionne en circuit ouvert), cette tension est égale a la tension d'entrde de ce
transforgateur (jusqu‘a ce qu'il soit saturé).

conformément a I'lEC 61140 au moyen

Une staration de protection entre l'entrée et la sortie de l'alimentation doit étre optenue

— d'une isolation principale et d'une isolation supplémentaire, chacune assignée pour la
tension la plus élevée présente, c'est-a-dire une double isolation; ou

— d'une isolation renforcée assignée pour la tension la plus élevée présente; ou

— d'un écran de protection, celui-ci étant séparé de chaque circuit adjacent par une isolation
principale assignée pour la tension du circuit adjacent; ou

— d'une combinaison de ces dispositions.

Si les conducteurs du circuit séparé sont contenus avec les conducteurs d'autres circuits dans
un cable multiconducteur ou dans un autre groupement de conducteurs, ils doivent étre isolés,
individuellement ou collectivement, pour la tension la plus élevée présente, de maniére a
obtenir une double isolation.

Si un composant est connecté entre les circuits séparés, ce composant doit étre conforme aux
exigences applicables aux dispositifs a impédance de protection conformément a I'lEC 61140.
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4.7.5 Assemblages en alimentation TBTS/TBTP

Si des assemblages en alimentation TBTS/TBTP sont connectés a l'alimentation électrique au
moyen d'une interface externe, ils doivent étre congus comme des matériels de classe Il
conformément a I'lEC 61140.

S'il existe une configuration d'alimentation TBTS/TBTP avec un transformateur de sécurité et
un limiteur séparés, alors cette configuration doit également étre congue comme un matériel
de classe Illl conformément a I'lEC 61140.

Lorsqu'une alimentation TBTS est choisie, il ne doit y avoir aucun dispositif de connexion de
parties_actives a la terre

L'enve|oppe d'un assemblage peut étre fournie avec une borne de mise a la_terré s'il est
nécesdaire de prévoir une terre pour des raisons autres que la protection du personnel.

Une cqgnnexion a la terre peut étre nécessaire pour intégrer une enveloppe dans un systéme
de profection contre la foudre.

4.8 nterfaces
4.8.1 Bloc d'alimentation

L'alimgntation électrique des feux est fournie par le cifeuit série. Tous les sous-systémes
équipés d'une connexion électrique directe au circuit série primaire doivent étre confofmes a
I'lEC 6[1823 (transformateurs série pour le balisage aefonautique au sol (AGL)).

Si l'alimentation électrique d'un circuit série, ou une autre alimentation en courant, est destinée
a avoin une tension nominale inférieure a 1 000"V en courant alternatif, la rigidité diéleptrique
peut éfre déterminée conformément a I'lEC61558-2-4.

4.8.2 Connecteurs

Le c6te sous tension du circuit dgit'‘comporter le socle de prise de courant.

Les prises de courant desschémas TBTS et TBTP doivent étre conformes a I'lEC 60364-4-41
avec lgs exigences suivantes:

— les|fiches ne deivent pas pouvoir entrer dans les socles de prise de courant dlautres
sygtémes de tension non AGL;

— les|socles de prise de courant ne doivent pas admettre de fiches d'autres systémes de
tengionnon AGL.

5 Methodeutitepourtune—configura
5.1 Généralités

En fonction de la méthode choisie entre celle du 5.2 et celle du 5.3, une analyse des
phénoménes dangereux/risques doit étre élaborée. |l est nécessaire de montrer toutes les
défaillances possibles de chaque assemblage du systéme avec leurs effets. Toutes les
configurations de défaillance réalistes doivent étre évaluées quant a leur impact sur le
personnel. A partir de 13, des instructions de service doivent étre proposées.

L'analyse doit contenir une description de la fonction de base et une preuve de fonctionnalité
pour une alimentation TBTS, en combinaison avec un limiteur ou sans limiteur, en fonction de
la méthode choisie.
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5.2 Méthode: approche systémique

Dans l'approche systémique, les paramétres de circuit série et les transformateurs de sécurité
utilisés doivent étre choisis selon un calcul de circuit a réaliser de telle maniére que la tension
de sortie maximale des transformateurs de sécurité a I'état chargé et a I'état non chargé exigée
dans la norme ne dépasse pas la valeur efficace maximale de la tension définie en 4.7.3 et
qu'une séparation slre entre les circuits primaire et secondaire soit assurée.

5.3 Méthode: approche systémique étendue (avec limiteur)

Si I'approche systémique ne permet pas un choix satisfaisant, I'approche doit étre choisie par
un bloc/dispositif supplémentaire avec une fonction de limiteur.

Dans tette approche, les transformateurs de sécurité du circuit série, qui assurept une
séparation slre avec le circuit série, doivent étre combinés a des matérielsen ayal qui
possédent une limitation de tension intégrée. Cette fonction de limitation de tension doit étre
au mojns redondante. Ces fonctions de limitation doivent étre individuellement vérifiaples. Il
conviept qu'une défaillance soit affichée.

Le "limiteur" de tension de sortie doit fournir I'alimentation conforme* TBTS avec la fension
maximple définie en 4.7.3 pour I'alimentation d'une charge/d'un feu,

NOTE Le limiteur est destiné a étre utilisé seulement en combinaison ave€ _un transformateur de sécurité pvec les
mesureq de protection décrites en 4.7.2.

5.4 Vérification de la méthode choisie

Une cdnfiguration d'essai fonctionnel doit étre étahlié,"qui recrée de maniére réaliste la mgthode
choisig pour le transformateur de sécurité seul owsen combinaison avec un limiteur, et quijidonne
la posgibilité de vérifier la limite de la temsion définie en 4.7.3 dans des conditipns de
fonctionnement réalistes.

Dans une configuration d'essai proche du fonctionnement, il est nécessaire de déterminer a
quelle tension du circuit série le transformateur de sécurité choisi ne dépasse pas la fension
définie[en 4.7.3.

6 Edsais

6.1 Généralités

Lors dyi choix deda technique de mesure utilisée pour mesurer la valeur efficace de la fension
des trgnsformateurs/limiteurs non chargés, s'assurer que de nombreux instruments de mesure
reflete

Lors du choix de l'instrument de mesure, s'assurer que les paramétres suivants sont observés
au minimum:
— plage de mesure de tension de 1 000 V en courant alternatif;

— la plage de mesure de tension doit pouvoir étre choisie manuellement, faute de quoi des
crétes de tension peuvent étre effacées;

— plage de fréquences de 100 kHz;
— facteur de créte > 20.

NOTE Un facteur de créte plus faible conduit a un effacement de signal vers le haut, puisque les valeurs de créte
de la tension peuvent atteindre plusieurs centaines de volts.

Pour plus d'informations, voir I'Annex B.
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Les tensions de créte doivent également étre mesurées avec des outils de mesure appropriés
(oscilloscope, sondes, etc.).

6.2 Essai de conception du systéme
6.2.1 Généralités

Les essais doivent assurer que tous les composants d'alimentation TBTS/TBTP sont conformes
aux normes |IEC applicables référencées du 4.1 au 4.8.

6.2.2 Essai pour la méthode "approche systémique”

Lorsqu(l;une méthode utile pour une configuration de circuit série TBTS/TBTP a été établie, un
essai doit étre réalisé pour définir la tension maximale admise du circuit série a laguelle la
tension du transformateur de sécurité choisi, qui fonctionne en circuit ouvert, atteint juste la
tension TBTS maximale admise définie en 4.7.3.

La caractéristique de tension (valeur efficace, créte, etc.) peut dépendre'des caractéristiques
du transformateur (inductance de fuite, comportements de satdration, inductance
magnétisante). Les essais doivent étre réalisés avec des transformateurs qui présentgnt des
valeurg extrémes pour la caractéristique dans la plage assurée par le fabricant du
transfgrmateur. La plage assurée doit inclure la variation possikle due a la température

NOTE |a caractéristique de tension est essentiellement fonction de larconception du circuit (hauteur de lajtension,
ampleur| de l'augmentation du courant (contréle de l'angle de phase), capacité de la charge, etc.)| et non
majoritalrement fonction des caractéristiques du transformateur.

Si celaln'est pas possible, un calcul ou une simulation doit démontrer comment la variatijon des
caracteristiques du transformateur affecte la mesure. La valeur limite prise pour le megurage
doit étfe celle définie en 4.7.3, réduite avec le-facteur approprié. Si cette analyse n'gst pas
possible, les valeurs définies en 4.7.3 et utiliSées pour I""approche systémique" doivent étre
réduitgs d'un facteur de 1,1.

L'essal doit étre exécuté trois fois:

— alg puissance assignée de-la-configuration définie;
— a 1p % au-dessus de la puissance assignée; et
— a 1p % au-dessous de‘la puissance assignée.

Un CQR commandé par thyristor, conforme a I'lEC 61822, doit alimenter un transformateur
d'alimgntation avec'des prises de tension sélectionnables jusqu'a 1 000 V en courant altgrnatif.
Une rgsistancé de puissance ajustable et un transformateur de sécurité du type chopisi (le
dispos|tif a I'essai, DUT) connecté au transformateur d'alimentation forment le circuit série. Le
DUT dpitprovenir d'un lot destiné a étre installé pour la configuration choisie.

1) Ajusier Ta résistance de puissance a la puissance assignee de la configuration a / = 6,6 A
(R= Prated /12)'

2) Ajuster la prise de tension du transformateur d'alimentation pour un angle d'écoulement du
courant de 110° £ 5° au niveau du CCR tandis que le connecteur secondaire du DUT est
court-circuité.

3) Connecter un voltmeétre adapté au secondaire du DUT, aprées élimination du court-circuit, et
un voltmetre normalisé au transformateur d'alimentation. Surveiller et documenter les
mesures des voltmeétres pendant I'essai.

4) Effectuer l'essai avec tous les réglages de luminosité au niveau du CCR comme cela est
défini pour la configuration choisie, trois fois, a la puissance assignée de la configuration,
a une puissance supérieure de 15 %, et a une puissance inférieure de 15 %.
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La mesure donnée par le voltmétre du DUT ne doit jamais atteindre ou dépasser les limites
de tension définies en 4.7.3 dans aucune des conditions d'essai décrites; sinon, I'essai a
échoué, c'est-a-dire que le type de transformateur de sécurité ne convient pas a la
configuration choisie.

Choisir et mettre en place la configuration d'essai avec la mesure la plus élevée observée
sur les voltmétres.

Augmenter la prise de tension du transformateur d'alimentation jusqu'a ce que la mesure
donnée par le voltmétre du DUT se rapproche le plus possible, sans les atteindre, des limites
de tension définies en 4.7.3.

Documenter la mesure de la tension du transformateur d'alimentation. Cette tension définit
la limite de tension d'alimentation supérieure dans un systéme qui utilise la configuration
chqisie. La différence entre cette tension et la tension égale a la plus élevée des-tgnsions
obdervées au cours des trois essais précédents représente la plage de la configuration
chqisie. Cette plage doit étre au moins égale a 10 % de la limite d'alimentation-supegrieure
podr un essai réussi, faute de quoi I'essai complet doit étre réalisé, avec trois DUT
sugplémentaires afin de prendre en compte I'étendue des DUT. Ainsi, datlis le scénario le
plug défavorable, ou la plage est trés étroite, tous les transformateurs’de sécurit¢ de la
corffiguration sont soumis individuellement a I'essai.

Afin dq rendre I'essai de terrain plus pratique, il est possible de définir, a partir de ces essais,
une valeur efficace du circuit TBTS pour la tension du transformateur de sécurité qui fong¢tionne
en circpit ouvert, ce qui permet de s'assurer que la tension de chaque circuit TBTS/TBTP reste
toujourts dans les limites définies en 4.7.3 (réduite si nécessaire au facteur 1,1 du [fait de
I'incertjtude du transformateur, le cas échéant, comme cela est défini au début du 6.2.2). Cette

valeur jefficace ne doit jamais étre supérieure a la valeur, efficace définie en 4.7.3.2.

Tous les essais de type applicables pour la rigidite diélectrique doivent étre réalisés pur les
parties|applicables de I'alimentation TBTS/TBTP&quipées d'une connexion électrique ay circuit

série sjur un co6té conformément a I'EC 61823.

Les esjsais applicables aux transformateurs de sécurité conformes a I'lEC 61558-2-6 doivent

étre réplisés.

La configuration d'essai pour l'approche systémique est représentée a la Figure 5.
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écoulement du courant.

Transformateur
L2
—
Résistance
CCR - commandé de puissance
par thyristor M | 2+1 Prise de tension Sonde de tension
différentielle isolée
Ac Al o 3
| L1 L2+N Prise de tension @
DUT
()
Sonde de courant
Oscilloscope avec, mesure
chA de la valeur efficaceé vraie
— Meslire de la valeur efficace vraie pour la tension et le courant = T
— Indique la tension et le courant en nombres reels 1 )
— Mespire du courant utilisée pour la vérification de la configuration ANl ]
— Forme d'onde utilisée pour vérifier la configuration “‘-\\ {
et I'gngle de conduction ChET—= ~
IEC
Figure 5 — Configuration d'essai pour des eSsais de type sans limiteur
6.2.3 Essai pour la méthode "approche systémique étendue” (essai de type du
dispositif)
Les espais applicables au limiteur doivent étre-effectués pour tous les modules de fonction de
limiteuf redondante.
L'essal doit étre réalisé comme suit.
1) Régler le CCR au courant-d'alimentation maximal avec un déphasage du courant de 90°
(en utilisant une résistance-de puissance dans le circuit primaire).
2) La[sortie de l'alimentation électrique a soumettre a I'essai doit étre limitée a 1 000 V en
codrant alternatif.
3) Le|CCR alimente.un transformateur d'alimentation qui est réglé a 1 000 V en dourant
altgrnatif.
4) Cohnecterau circuit primaire un transformateur de puissance calculée.
5) Cohnecter une résistance ajustable convenable (tension/puissance) en sérir) aux

6)

7)
8)
9)

tralpsformateurs dans le circuit primaire pour ajuster I'angle d'

Connecter un limiteur a ce transformateur et une charge a la sortie du limiteur, composée
d'un interrupteur et d'une résistance de puissance ajustable adaptée connectés en série
(I'interrupteur est normalement fermé).

Connecter un voltmétre adapté.

Régler la résistance de puissance ajustable a 0 Q.

Mettre le circuit sous tension.

10) Augmenter lentement la valeur de la résistance de puissance jusqu'a ce que le limiteur
coupe sa sortie.

11) Déterminer si la valeur efficace de la tension a toujours été inférieure aux limites définies
en 4.7.3.
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12) Régler la résistance de puissance a 0 Q et répéter les étapes 1) a 8).

13) Déconnecter le circuit de charge en ouvrant l'interrupteur (s1) et déterminer s'il existe une
tension a l'intérieur des limites définies en 4.7.3.

Il convient de répéter toutes les étapes d'essai pour chacun des pas de luminosité et/ou pour
différents angles d'écoulement du courant.

La configuration d'essai pour I'approche systémique étendue (avec limiteur) est représentée a

la Figure 6.
—

Résistance de Limiteur
CCR - commandé puissance
[—| par thyristor mi L2+1 de

Prise de tension .
puissance
AC B || B" %‘ ajustable
L1 L2+N Prise de tension
1:1

Transformateur
L2

Sonde de t¢nsion
différentielldisolée

v

L1 Si

( )
~~ Sonde de courant

— Mesufe de la valeur efficace vraie pour la tension
et le qourant -
N i , Oscilloscope avec mesure
— Indigye la tension et le courant en nombres réels de la valeur efficace vraie
— Mesufe du courant utilisée pour la vérification ChA
de la fonfiguration
— Formg d'onde utilisée pour vérifier la configuration
et l'arjgle de conduction )

ChB|

IEC
Figure 6 — Configuration d'essai pour des essais de type avec limiteur
Tous I¢s essais ont été rédssis si toutes les exigences ont été remplies.

Les espais doivent étre/documentés, avec tous les résultats clairement présentés soud forme
de tableau, y compris une description claire de la condition structurelle des blocs au tefme de
chaque essai.

Si des| composants d'alimentation TBTS/TBTP sont modifiés d'une quelconque manig¢re qui
influencela sécurité ou la fonction de base de I'alimentation TBTS/TBTP, I'essai de type doit
étre répete.

6.3 Essais individuels de série de production
6.3.1 Essai du transformateur

Aprés la production, le fabricant doit soumettre chaque assemblage a une inspection visuelle,
a un essai diélectrique non destructif conformément aux parties applicables de I'lEC 61558-2-
6, et a un essai fonctionnel conformément a I'lEC 61823.

6.3.2 Essai du limiteur

Apres la production, le fabricant doit soumettre chaque assemblage a une inspection visuelle.
L'essai fonctionnel doit contenir les fonctions de base et prévoir la conformité a la tension de
sortie maximale admise pour I'alimentation.
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Un essai fonctionnel doit étre réalisé pour montrer que la tension de sortie du limiteur ne
dépasse pas la tension de 50 V en valeur efficace en courant alternatif, y compris des essais
de la redondance dans un limiteur.

Pour assurer la validité de l'essai, le limiteur doit étre connecté a une source de courant
(transformateur connecté a un CCR) qui est capable de fournir une tension de créte de 1 500 V
dans le cas d'un circuit ouvert. Un équipement de mesure adéquat, comme cela est décrit a
I'Article B.2, doit étre utilisé pour vérifier la tension de sortie du limiteur a I'essai.

La redondance du limiteur doit également étre soumise a I'essai. Si la tension spécifique au
niveau de toutes les parties du circuit de limitation ne peut pas étre mesurée (par exemple pour

des raisons lices a la Pnnr‘npfinn, comme un bhoitier hnrméfiqnn), le résultat de l'autoessai du

limiteur doit étre pris en considération.

6.4 Essai de terrain
6.4.1 Essai de terrain sans limiteur supplémentaire

Apres Inise en service du circuit série, l'installateur du systéme doit réaliser'un essai de fonction
pour chaque circuit série TBTS/TBTP sur site.

L'essal doit étre réalisé comme suit.

1) Cohnecter un voltmetre adapté en sortie d'un transformateur de sécurité.

2) Mettre le circuit série sous tension au moyen du CER/au courant nominal.

3) Apfes cette configuration, déconnecter la charge a l'aide de l'interrupteur et mesprer la
tenision de sortie de l'alimentation de la charge ouverte. La tension doit étre infériedyre aux
limjtes définies en 4.7.3.

4) Effpctuer ce mesurage a chacun des pas de courant pertinents.

5) Poyr un éclairage halogéne ou un éclairage LED équipé d'une fonction de survdillance
(défaillance en position ouverte qui simule un filament ouvert): Effectuer le mesurage avec
tous les éclairages en fonctionnement et avec le nombre maximal d'éclairages défelctueux
auforisé (par les autorités locales) sur le circuit.

6) Si Je circuit est équipé d'un module qui permet la commutation d'éclairages indiyiduels
(appelé par exemple "systeéme de commande et de surveillance intégrées de I'éclairdge” ou
ILGMS), des mesurages doivent également étre effectués avec les nombres max|mal et
minimal d'éclairagés-éteints par le systéme.

La Figlire 7 donne un exemple de configuration d'essai convenable.
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Bobine d'arrét (facultative)

| a bobine d'arrét facultative peut étre une bobine d'arrét de saturation; elle ‘aide a réduire la te

CCR — 11
Transformateur de circuit série (éclairage) Transformateur
— \ principal
4 4o )V —
| B - - - N
Multimétre -
| | | = valeur efficace
/\,s\| vraie de la tension
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/" Interrupteur
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7 Feux Ec

nateur de sécurité sans charge. La bobine d'arrét peut étre placée sur-e coté primaire ou secon
nateur principal.

Figure 7 — Configuration d'essai pour des essais-de terrain sans limiteur

sion du
daire du

ictions

urer la

L'installateur du circuit doit documenter le type et la_pertée des essais dans les instr

d'essal.

6.4.2 Essai de terrain avec limiteur supplémentaire

Apres mise en service du circuit série, l'installateur du systéme doit réaliser un essai de fonction

sur site.

L'essal doit étre réalisé comme suit.

1) Cohnecter un voltmétre adapté en sortie d'un limiteur.

2) Mettre le circuit série sous tension au moyen du CCR au courant nominal.

3) Apfes cette configuration, déconnecter la charge a l'aide de l'interrupteur et mes
tension de sortie du limiteur au niveau de la charge ouverte pour s'assurer que la fension
doift étre inférieure aux limites définies en 4.7.3.

4) Effpctuer c€'mesurage a chacun des pas de courant pertinents.

La Figlrre 8 donne un exemple de configuration d'essai convenable.
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Bobine d'arrét (facultative)
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transforgnateur de sécurité sans charge. La bobine d'arrét peut ét cée sur le cbété primaire ou secondaire du
transforgateur principal. Q

Figure 8 — Configuration d'essai pour d\q‘; essais de terrain avec limiteur

L'installateur du circuit doit documenter le w@ et la portée des essais dans les instrictions
d'essal.
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Annexe A
(informative)

Choix de conception du systéme

Pour choisir la bonne conception de systéme, il convient que I'aéroport prenne en considération
les différentes caractéristiques de l'installation (voir Tableau A.1).

Tableau A.1 — Comparaison des caractéristiques de la TBTP et de la TBTS

TIBTP TIBTS
Niveay de sécurité du travail Identique a celui d'une TBTS Identique a celui d'une TBTPR|
Peut étre combiné a toute Oui Non
exigence locale de mise a la . R : .
terre La mise a la terre p'est pas ddmise
Coiits [d'installation Ordinaires Inférieurs, duvfait de I'absende
d'exigences de mise a la terre
Disponibilité fonctionnelle Inférieure: un premier défaut Supérieure: un premier défayt
d'isolement peut provoquer le d'isolement n'a aucune influgnce
dysfonctionnement de I'éclairage sur la fonction
Effort de maintenance Inférieur: exige la méme Supérieur: le niveau d'isolement
maintenance qu'avec des systémes,\ doit étre soumis a I'essai, et
avec mise a la terre des chaque premier défaut doit éfre
secondaires réparé



https://iecnorm.com/api/?name=a21078ab93794dd25af9c68c147e2fcf

IEC 61820-3-4:2023 © |IEC 2023 -73 -

Annexe B
(informative)

Marquage et informations relatives
au risque de phénoméne dangereux

B.1 Exemples de marquages

Les Figure B.1 a Figure B.6 donnent des exemples de marquages.

IEC/CE97/3 TBTS/TBTP O
Exemple 1: TBTS/TBTP, marquages de terrain dans les aéroports allemands Qq/

Feu hors-sol:

AutocoI;Ent sur socle, couleur: rouge
Feu encpstré

Couleur|de boulon: rouge

Cable s¢condaire:
Fiche sqcondaire

Etiquett plastique, couleur: magenta

Transformateur Transformateur Transformateur
de sécurité de sécurité de sécurité

Figure B.1 — Exersnxge de marquage (feu, boulon, cable)

IEC/CE97/3 TBTS/TBTP ‘\\0
Exempgle 2: TBTS/TBTP, marquagek de terrain dans les aéroports allemands

Q
@O

Feu hofs-sol ou panneauid'aérodrome:
Etiquetfe métallique cle, couleur: jaune

TBTS/TBTP/F castré
Couleuf de,boulon: jaune

Cable secondaire TBTS/TBTP:
Fiche secondaire
Etiquette plastique, couleur: jaune

ACHTUNG

Etiquette plastique sur transformateurs élévateurs
Texte: "Suivre les consignes de sécurité TBTS"

IEC

Figure B.2 — Exemple d'étiquettes de marquage
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TBTS/TBTP

Exemple 2: TBTS/TBTP, marquages de terrain
dans les aéroports allemands

» Panneau de voie de circulation:
« Etiquette métallique sur socle

Figure B.3 — Exemple de marquage de t

IEC/QE97/3 TBTS/TBTP
Exenmpple 2: TBTS/TBTP, marquages de terrain
dans les aéroports allemands
$
Feu encastré $
Boulon, marquage ‘\Q
avec symbole Il
xO
Céble secondaire: ) (\}‘
N\

N

Fiche secondaire C)

Etiquette jaune su&'réuits protégés TBTS/TBTP

C)O

@.

O
3

IEC 61820-3-4:2023 © |IEC 2023

Figure B.4 — Exemple de marquage de terrain (feux encastrés)
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