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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

FOREWORD

EC:2005

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiof)-g
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _is\1Q
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegctronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speg
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National«Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International\governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.”/IEC collaborat

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

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wwith” conditions detefmined by

agreement between the two organizations.

The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asépearly as possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
interegted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IE(
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made“to ensure that the technical contg
tions is accurate, IEC cannot be held responsiblefor*the way in which they are used d
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC PJ
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipmhent declared to be in conformity with(an IEC Publication.

All usérs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual ex
rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

expenges arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publidations.

Attentlon is drawn tothe~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publ
indisppnsable for thétgorrect application of this publication.

Attentlon is drawh,'to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights . IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

afety of

Internatjonal Standard IEC 60204-1 has been prepared by technical committee 44: §

machinery—Elesctrotechnicalaspests—m —M —

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition issued in 1997 and Ammendment 1
(1999). This edition constitutes a technical revision. It incorporates material from the fourth
edition, amended to provide general requirements for machines, including mobile machines
and complex (for example large) machine installations.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
44/494/FDIS 44/502/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The f0||n\A/ing differences exist in some countries:

4.3.1:

5.1:
5.1:
5.2:

6.3.3 b)
7.2.3:

7.2.3:

9.1.2:
12.2:

12.2:
Table 5

13.2.2:

13.2.3:

15.2.2:
15.2.2:

16.4:

The voltage characteristics of electricity supplied by public distribution. sys
Europe are given in EN 50160:1999.

Exception is not allowed (USA).
TN-C systems are not permitted in low-voltage installations imbuildings (No

Terminals for the connection of the protective earthing’ conductors
identified by the colour green, the letters “G” or “GR”(or “GRD” or “GND
word “ground” or “grounding”, or with the graphical symbol IEC 604
(DB: 2002-10) or any combination (USA).

13.4.5 b), 18.2.1: TT power systems are not allowed (USA).

stems in

rway).

may be
, or the
17-5019

Disconnection of the neutral conductor is mandatory in a TN-S system (France and

Norway).

Third paragraph: distribution of a neutral conductor with an IT system is not

allowed (USA and Norway).
Maximum nominal a.c. control circuit voltage is 120 V (USA).

Only stranded conductors are allowed on machines, except for 0,2 mm?2 solid

conductors within enclosures (USA).

The smallest power cireuit conductor allowed on machines is 0,82 mm2 (A
in multiconductor cables or in enclosures (USA).

Cross-sectional .area is specified in ANSI/NFPA 79 using American Wirg
(AWG) (USA).:See Annex G.

For the protective conductor, the colour identification GREEN (with or
YELLOW:'stripes) is used as equivalent to the bicolour combination GREH
YELLOW: (USA and Canada).

WG 18)
Gauge

without
N-AND-

Theseolour identification WHITE or GREY is used for earthed neutral copductors

instead of the colour identification BLUE (USA and Canada).

First paragraph: Maximum value between conductors 150 V (USA).

2nd paragraph, 5th bullet: The full load current rating of lighting circuits does not

exceed 15 A (USA).
Nameplate marking requirements (USA).
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IEC 60204 consists of the following parts, under the general title Safety of machinery —
Electrical equipment of machines:

Part 1:
Part 11:

Part 31:
Part 32:
Part 33:

General requirements

Requirements for HV equipment for voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.
and not exceeding 36 kV

Particular safety and EMC requirements for sewing machines, units and systems
Requirements for hoisting machines

Particular requirements for semiconductor manufacturing equipment?

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenjance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch"in the data

related {o the specific publication. At this date, the publication will be

* recopfirmed;
+ withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

* ame

ded.

1 Under consideration.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60204 provides requirements and recommendations relating to the electrical

equipment of machines so as to promote:

— safety of persons and property;
— consistency of control response;

— ease of maintenance.

More guidance on the use of this part of IEC 60204 is given in Annex F.

F' lo lo il aal HO ila ol 4 H il Hy [ ot
|gure I'ndo UTCTIT PIUVIUTU do dil diu U UIC Ulridcrolarivirmy Ul T 1o Tr=rTiatiunoi

various felements of a machine and its associated equipment. Figure 1 is a block diag

p of the
am of a

typical machine and associated equipment showing the various elements of (the' glectrical

equipment addressed in this part of IEC 60204. Numbers in parentheses (), refer to

Clauses

and Sufjclauses in this part of IEC 60204. It is understood in Figure 1 that,all‘'of the glements
taken tggether including the safeguards, tooling/fixturing, software, and~the documeéntation,

constitufe the machine, and that one or more machines working together, with usually
one level of supervisory control constitute a manufacturing cell or systenr.

at least
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) Warning signs, item designation
Physical (Clause 16) System/cell
enw(r‘(t)r:lr;ent Technical documentation controller
’ (Clause 17)
A
Supply disconnecting device
Protection against electrical shock
(Clause 6)
Protection of equipment
(Clauco Z)
Powe[suppty ¢ 7
——— .
4-3) Earth (PE) terminal
(5.2) Data I[nk
Protective bonding circuit
(8.2)
PE Control circuits and control functions
(Clause 9)
Emergency stop function
(Exterpal protective (9.2.5.4) -
conducfor connection) Controlgear
(Clause 11)
Accessories and lighting
Congluctors and (Clause 15)
icables A Erergency
(Clause 12) stop device
\Wiring Y (10.7)
practices
(Clause 13) Motor Programmable Opertator control
lesting control equipment « > controller > station
(Clause 18) (Clause 10)
Input/output Safeguards and
interface > warning devices
Motors e
(Ctlfaunssezj:g; rasnd B — Actuators and
— sensors —

Processing equipment

IEC 1388/05

Figure 1 — Block diagram of a typical machine
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SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

1 Scope

This part of IEC 60204 applies to the application of electrical, electronic and programmable
electronic equipment and systems to machines not portable by hand while working, including a

group o

NOTE 1
advancen]

NOTE 2 |
matters (i

NOTE 3
persons W

The equ
supply t

NOTE 4

This pa
equipm
current
frequen

NOTE 5

This par
or contr
persons|
requiren

This pa
defined

NOTE 6 A

This pa
the elec

machines working together in a co-ordinated manner.

This part of IEC 60204 is an application standard and is not intended to limit or inhibit tec
ent.

h this part of IEC 60204, the term electrical includes electrical, electronic and programmable
e. electrical equipment means electrical, electronic and programmable electronic equipment).

In the context of this part of IEC 60204, the term person refers to any indjvidual and inclu
ho are assigned and instructed by the user or his agent(s) in the use and careof the machine in

ipment covered by this part of IEC 60204 commences at{the point of connectiq
b the electrical equipment of the machine (see 5.1).

The requirements for the electrical supply installation in buildings are given in the IEC 60364 se

t of IEC 60204 is applicable to the electricalk equipment or parts of the ¢

(a.c.) and not exceeding 1 500 V for djrect current (d.c.), and with nomina
Cies not exceeding 200 Hz.

For higher voltages, see IEC 60204-11.

t of IEC 60204 does not cover all the requirements (for example guarding, inte
ol) that are needed or required by other standards or regulations in order to
from hazards other thah,electrical hazards. Each type of machine has
nents to be accommodated to provide adequate safety.

in 3.35.

nnex C lists examples of machines whose electrical equipment can be covered by this part of IE

t of IEC-60204 does not specify additional and special requirements that can
frical"equipment of machines that, for example:

hnological

electronic

fes those
question.

n of the

ies.

lectrical

nt that operate with nominal supply voltages not exceeding 1 000 V for all1ernating

| supply

locking,
protect
unique

[t specifically includes, but is not limited to, the electrical equipment of machines as

C 60204.

apply to

— arei

tended for use in open air (i e_outside h||i|dingq ar other Inm’rpr"ri\/p structuresy:

— use, process, or produce potentially explosive material (for example paint or sawdust);

— arei

ntended for use in potentially explosive and/or flammable atmospheres;

— have special risks when producing or using certain materials;

— arei

ntended for use in mines;
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— are sewing machines, units, and systems (which are covered by IEC 60204-31);
— are hoisting machines (which are covered by IEC 60204-32).
Power circuits where electrical energy is directly used as a working tool are excluded from this

part of IEC 60204.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this part of
IEC 60204. For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the
latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 600[34-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 600[34-5, Rotating electrical machines — Part 5. Degrees of protectionyprovided by the
integral|design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-11, Rotating electrical machines — Part 11: Thermal protection

IEC 600[72-1, Dimensions and output series for rotating electricalkmachines — Part 1: Frame
number$ 56 to 400 and flange numbers 55 to 1 080

IEC 600[72-2, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 4: Frame
number$ 355 to 1 000 and flange numbers 1 180 to 2 360

IEC 600[73:2002, Basic and safety principles for."man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and, actuators

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets, and” couplers for industrial purposes — |Part 1:
Generallrequirements

IEC 60364-4-41:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for [safety —
Protectipn against electric shock

IEC 60364-4-43:2001, Electrical_installations of buildings — Part 4-43: Protection for [safety —
Protectipn against overcurrent

IEC 60364-5-52:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-52: Selection and erg¢ction of
electricgl equipment + Wiring systems

IEC 60364-5-53;2002, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erg¢ction of
electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 60364<5-54:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and er
electrical equipment —
conductors

bction of
arthing arrangements, protective conductors and protective bonding

IEC 60364-6-61:2001, Electrical installations of buildings — Part 6-61: Verification — Initial
verification

IEC 60417-DB:20022, Graphical symbols for use on equipment

2 “DB” refers to the IEC on-line database.
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IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested
and partially type-tested assemblies

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated
conductors, including general rules for an alphanumeric system

IEC 60446:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of conductors by colours or numerals

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Man-machine interface (MMI) — Actuating principles

IEC 60529:1999, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1 (2001)

IEC 60617-DB:20013, Graphical symbols for diagrams

IEC 606[21-3:1979, Electrical installations for outdoor sites under heavy,'conditions (ipcluding
open-cdst mines and quarries) — Part 3: General requirements for equipmént and ancillaries

IEC 606/64-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems 1 Part 1:
Principl¢s, requirements and tests

IEC 60947-1:2004, Low-voltage switchgear and controlgear/~ Part 1. General rules
IEC 60947-2:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 60947-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors, and fuse combination units

IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Contrdl circuit
devices|and switching elements — Electromethanical control circuit devices

IEC 60947-7-1:2002, Low-voltage switehgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary equijoment —
Termindl blocks for copper conductors

IEC 61082-1:1991, Preparation~of documents used in electrotechnology — Part 1: |General
requirements

IEC 610[82-2:1993, Préparation of documents used in electrotechnology — Part 2: Hunction-
oriented diagrams

IEC 61082-3:1993) Preparation of documents used in electrotechnology — Part 3: Cohnection
diagrams, tables and lists

IEC 61082-4:1996, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 4: Locaftion and
installation documents

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61310 (all parts), Safety of machinery — Indication, marking and actuation

IEC 61346 (all parts), Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations

3 “DB” refers to the IEC on-line database.
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IEC 61557-3:1997, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V

EC:2005

a.c. and

1500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 3:

Loop impedance

IEC 61558-1:1997, Safety of power transformers, power supply units and similar —
General requirements and tests
Amendment 1 (1998)

Part 1:

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-6:

Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61984:2001, Connectors — Safety requirements and tests

IEC 62023:2000, Structuring of technical information and documentation
IEC 620R7:2000, Preparation of parts lists

IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related-eléctrical, e
and programmable electronic control systems

IEC 620[79:2001, Preparation of instructions — Structuring, content and presentation
ISO 7000:2004, Graphical symbols for use on equipment — Indéx and synopsis

ISO 12100-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts;general principles for desig
1: Basid terminology, methodology

ISO 12100-2:2003, Safety of machinery — Basic%gconcepts, general principles for d
Part 2: Technical principles

ISO 13849-1:1999, Safety of machinery — -Safety-related parts of control systems -
Generallprinciples for design

ISO 13849-2:2003, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems -
Validatign

ISO 13850:1996, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

ectronic

n — Part

esign —

Part 1:

Part 2:

actuatol

part of a device to which an external manual action is to be applied

NOTE 1 The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.
NOTE 2 There are some actuating means that do not require an external actuating force, but only an acti
NOTE 3 See also 3.34.

3.2
ambient temperature
temperature of the air or other medium where the equipment is to be used

3.3
barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access

on.
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cable tray
cable support consisting of a continuous base and raised edges and no covering

NOTE A

cable tray may be perforated or non-perforated.

[IEV 826-15-08]

3.5

cable trunking system
system of closed enclosures comprising a base with a removable cover intended for the
complete surrounding of insulated conductors, cables, cords and for the accommodation of
other electrical equipment

3.6
concurr
acting in

ent
conjunction; used to describe a situation wherein two or more control*devices

an actuated condition at the same time (but not necessarily synchronously)

exist in

n only be

ent

machine
perated

3.7

conduit

part of a closed wiring system of circular or non-circular cross-segtion for insulated copductors
and/or dables in electrical installations, allowing them to be drawn in and/or replaced
NOTE Cpnduits should be sufficiently close-jointed so that the insulated conductors and/or cables ca
drawn in gnd not inserted laterally.

[IEV 826-06-03]

3.8

control|circuit (of a machine)

circuit uped for the control, including monitofing, of a machine and the electrical equipn
3.9

control|device

device g¢onnected into the contfolb circuit and used for controlling the operation of the
(for example position senser, manual control switch, relay, contactor, magnetically g
valve)

3.10

controlgear

switching devices) and their combination with associated control, measuring, protect

interconnections, accessories, enclosures, and supporting structures, intended in prin

regulatiIg eduipment, also assemblies of such devices and equipment with as

the con

ol.of electrical energy consuming equipment

ve, and
sociated
ciple for

[IEV 441-11-03, modified]

3.1

controlled stop
stopping of machine motion with electrical power to the machine actuators maintained during

the stop

3.12
direct ¢

ping process

ontact

contact of persons or livestock with live parts

[IEV 826-12-03]
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3.13

direct opening action (of a contact element)

achievement of contact separation as the direct result of a specified movement of the switch
actuator through non-resilient members (for example not dependent upon springs)

[IEC 60947-5-1, K.2.2]

3.14

duct

enclosed channel designed expressly for holding and protecting electrical conductors, cables,
and busbars

NOTE Cprnauits (S€€ S5.7), CdDIe TUNKINg Systellls (see 5.0) dNad Uurnderfioor chnanrels dre types O duct.

3.15
electricpl operating area
room or|location for electrical equipment to which access is intended to be restricted tp skilled
or instrdcted persons, by the opening of a door or the removal of a barrierwithout the use of a
key or tool, and which is clearly marked by appropriate warning signs

3.16
electronic equipment
part of the electrical equipment containing circuitry dependent:for its operation on electronic
devices|and components

3.17
emergehcy stop device
manually actuated control device used to initiate an emergency stop function

[ISO 13850, 3.2]

NOTE Seg Annex E.

3.18
emergency switching off device
manually actuated control deviee’ used to switch off the supply of electrical energy to| all or a
part of [an installation where a risk of electric shock or another risk of electrical prigin is
involved

NOTE Seg Annex E.

3.19
enclosdd electrical operating area
room or|location for electrical equipment to which access is intended to be restricted tp skilled
or instrycted persons by the opening of a door or the removal of a barrier by the use of|a key or
tool and-whieh-is—eleariy-marked-by-appropriate-warning-signs

3.20

enclosure

part providing protection of equipment against certain external influences and, in any direction,
protection against direct contact

NOTE The definition taken from the existing IEV needs the following explanations within the scope of this part of
IEC 60204:

a) Enclosures provide protection of persons or livestock against access to hazardous parts.
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b) Barriers, shaped openings, or any other means suitable to prevent or limit the penetration of the specified test
probes, whether attached to the enclosure or formed by the enclosed equipment, are considered as part of the
enclosure, except where they can be removed without the use of a key or tool.

c) An enclosure may be:
— a cabinet or box, either mounted on the machine or separate from the machine;
— a compartment consisting of an enclosed space within the machine structure.

3.21

equipment

material, fittings, devices, components, appliances, fixtures, apparatus, and the like used as
part of, or in connection with, the electrical equipment of machines

3.22
equipot|entia| bonding
provisioh of electric connections between conductive parts, intended to achieve equipotentiality

[IEV 195-1-10]

3.23
exposefl conductive part
conductjve part of electrical equipment, which can be touched and which is not live under
normal ¢perating conditions, but which can become live under fault conditions

[IEV 826-12-10, modified]

3.24
extranepus conductive part
conductjve part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a potential,
generally the earth potential

[IEV 826-12-11, modified]

3.25
failure
terminalion of the ability of an itemto perform a required function

NOTE 1 |After failure, the item has a fault.

NOTE 2 |["Failure" is an eventy as.distinguished from "fault", which is a state.

NOTE 3 |[This concept as defihed does not apply to items consisting of software only.
[IEV 191-04-01]

NOTE 4 [In practice,.the terms fault and failure are often used synonymously.

3.26
fault
state of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the inability
during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of external resources

NOTE 1 A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

NOTE 2 In English, the term “fault” and its definition are identical with those given in IEV 191-05-01. In the field of
machinery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than the terms “panne” and
“Fehlzustand” that appear with this definition.
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functional bonding

equipot

3.28
hazard

ential bonding necessary for proper functioning of electrical equipment

potential source of physical injury or damage to health

EC:2005

NOTE 1 The term hazard can be qualified in order to define its origin (for example, mechanical hazard, electrical
hazard) or the nature of the potential harm (for example, electric shock hazard, cutting hazard, toxic hazard, fire

hazard).

NOTE 2 The hazard envisaged in this definition:

— either|is permanently present during the intended use of the machine (for example motion of hazardo
elemepts, electric arc during a welding phase, unhealthy posture, noise emission, high temperature);

- or ¢

gn appear unexpectedly (for example: explosion, crushing hazard as a consgqueng

unintended/unexpected start-up, ejection as a consequence of a breakage, fall as, a 'conseg

accel

gration/deceleration).

[ISO 12]100-1, 3.6, modified]

3.29

indirec
contact
fault co

[IEV 82

3.30
inducti
system

f contact
of persons or livestock with exposed conductive parts;which have become liy
Iditions

-12-04, modified

ye power supply system
pf inductive power transfer, consisting, of'a track converter and a track conduct

which dne or more pick-up(s) and associated pick-up converter(s) can move, with
galvaniq or mechanical contact, in order\to” transfer electrical power for example to 3

maching

NOTE Tpe track conductor and the picksup are analogous to the primary and secondary of a tr
respectivegly.

3.31
(electri
person

¢ally) instructed/person

to percdive risks and‘to-avoid hazards which electricity can create

[IEV 82

3.32

$-18-02,(modified]

s moving

e of an
uence of

e under

r, along
out any
i mobile

hnsformer

hdequately advised or supervised by an electrically skilled person to enable him or her

interlock(for safeguarding)

arrangement that interconnects guard(s) or device(s) with the control system and/or all or part
of the electrical supply to the machine

3.33

live part
conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor, but, by convention, not a PEN conductor

NOTE This term does not necessarily imply a risk of electric shock.
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3.34
machine actuator
power mechanism used to effect motion of the machine

3.35

machinery

machine

assembly of linked parts or components, at least one of which moves, with the appropriate
machine actuators, control and power circuits, joined together for a specific application, in
particular for the processing, treatment, moving or packaging of a material.

The term "machinery" also covers an assembly of machines which, in order to achieve the
same end, are arranged and controlled so that they function as an integral whole

[ISO 12[100-1, 3.1, modified]

NOTE Th¢ term "component" is used here in a general sense and it does not refer only to electrical compgnents.

3.36
marking
signs of inscriptions primarily for the purpose of identifying equipment, component$ and/or
devices| which can include certain features thereof

3.37
neutral |conductor
N
conductpr connected to the neutral point of a system and capable of contributing to the
transmigsion of electrical energy

[IEV 826-14-07, modified]

3.38
obstaclp
part prgventing unintentional diregticontact, but not preventing direct contact by de¢liberate
action

3.39
overculrent
current [exceeding the“rated value. For conductors, the rated value is the currenticarrying
capacity

[IEV 826-11-14y modified]

3.40
overload (of a circuit)

time/current relationship in a circuit which is in excess of the rated full load of the circuit when
the circuit is not under a fault condition

NOTE Overload should not be used as a synonym for overcurrent.

3.41

plug/socket combination

component and a suitable mating component, appropriate to terminate conductors, intended for
connection or disconnection of two or more conductors

NOTE Examples of plug/socket combination include:
— connectors which fulfil the requirements of IEC 61984;
— a plug and socket-outlet, a cable coupler, or an appliance coupler in accordance with IEC 60309-1;

— a plug and socket-outlet in accordance with IEC 60884-1 or an appliance coupler in accordance with IEC 60320-1.
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3.42

power circuit

circuit that supplies power from the supply network to units of equipment used for productive
operation and to transformers supplying control circuits

3.43
protective bonding
equipotential bonding for protection against electric shock

NOTE Measures for protection against electric shock can also reduce the risk of burns or fire.

3.44

protectivebomdimgTircuit
protectiye conductors and conductive parts connected together to provide protection| against
electric ghock in the event of an insulation failure

3.45
protective conductor
conductpr required for protective bonding by some measures for protection against| electric
shock fgr electrically connecting any of the following parts:
— expqsed conductive parts;

— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal (PE)

[IEV 826-13-22, modified]

3.46

redundancy

applicat[on of more than one device or system, or part of a device or system, with the gbjective
of ensuring that in the event of one failing to perform its function, another is avajllable to

perform|that function

3.47
referenge designation
distinctiye code which serves.to identify an object in the documentation and on the equipment

3.48
risk
combingtion of the{probability of occurrence of harm (i.e. physical injury or damage tq health)
and the [severity of that harm

[ISO 12[100<17 3.11, modified]

3.49
safeguard
guard or protective device provided as a means to protect persons from a hazard

3.50

safeguarding

protective measure using safeguards to protect persons from the hazards which cannot
reasonably be eliminated or from the risks which cannot be sufficiently reduced by inherently
safe design measures

[1ISO 12100-1, 3.20]
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3.51
servicing level
level on which persons stand when operating or maintaining the electrical equipment

3.52

short-circuit current

overcurrent resulting from a short circuit due to a fault or an incorrect connection in an electric
circuit

[IEV 441-11-07]

3.53
(electrig¢ally) skilled person
person with relevant training, education and experience to enable him or her to perce|ve risks
and to gvoid hazards associated with electricity

[IEV 826-18-01, modified]

3.54
supplief
entity (fpor example manufacturer, contractor, installer, integrater) who provides equipment or
serviceqd associated with the machine

NOTE The user organization may also act in the capacity of a supplierto itself.

3.55
switchipg device
device designed to make and/or break the currentiin one or more electric circuits

[IEV 441-14-01, modified]
NOTE A|switching device may perform one or both of these actions.

3.56
uncontrolled stop
stopping of machine motion by temoving electrical power to the machine actuators

NOTE This definition does notuimply any particular state of other stopping devices, for example mechanical or
hydraulic prakes.

3.57
user
entity who utilizesthe machine and its associated electrical equipment

4 General requirements

4.1 General

This part of IEC 60204 is intended to apply to electrical equipment used with a wide variety of
machines and with a group of machines working together in a co-ordinated manner.

The risks associated with the hazards relevant to the electrical equipment shall be assessed as
part of the overall requirements for risk assessment of the machine. This will determine the
adequate risk reduction, and the necessary protective measures for persons who can be
exposed to those hazards, while still maintaining an acceptable level of performance of the
machine and its equipment.
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Hazardous situations can result from, but are not limited to, the following causes:

— failures or faults in the electrical equipment resulting in the possibility of electric shock or
electrical fire;

— failures or faults in control circuits (or components and devices associated with those
circuits) resulting in the malfunctioning of the machine;

— disturbances or disruptions in power sources as well as failures or faults in the power
circuits resulting in the malfunctioning of the machine;

— loss of continuity of circuits that depend upon sliding or rolling contacts, resulting in a
failure of a safety function;

— elec}rical disturbances for example, electromagnetic, electrostatic either fromCoutside the
elecfrical equipment or internally generated, resulting in the malfunctioning of\the mjachine;

— release of stored energy (either electrical or mechanical) resulting in, for example/ electric
shog¢k, unexpected movement that can cause injury;

— audible noise at levels that cause health problems to persons;

surface temperatures that can cause injury.

Safety measures are a combination of the measures incorporated at the design stage and
those measures required to be implemented by the user.

The degign and development process shall identifyshazards and the risks arising from them.
Where [he hazards cannot be removed and/orcthe risks cannot be sufficiently reduced by
inherenfly safe design measures, protective measures (for example safeguarding,) shall be
provided to reduce the risk. Additional means (for example, awareness means) ghall be
provided where further risk reduction is neg¢essary. In addition, working procedures thaf reduce
risk can|be necessary.

The usdg of the enquiry form as shawn in Annex B of this part of IEC 60204 is recommeénded in
order td facilitate an appropridte~agreement between the user and the supplier(s) ¢n basic
conditions and additional user specifications related to the electrical equipment| Those
additionpl specifications are-fo:

— provjde additional \features that are dependent on the type of machine (or group of
machines) and the application;
— facilltate maintenance and repair; and

— improve thereliability and ease of operation.

4.2 Skelection of equipment

4.21 General
Electrical components and devices shall:

— be suitable for their intended use; and
— conform to relevant IEC standards where such exist; and
— be applied in accordance with the supplier’s instructions.
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4.2.2 Electrical equipment in compliance with the IEC 60439 series

The electrical equipment of the machine shall satisfy the safety requirements identified by the
risk assessment of the machine. Depending upon the machine, its intended use and its
electrical equipment, the designer may select parts of the electrical equipment of the machine
that are in compliance with relevant parts of the IEC 60439 series (see also Annex F).

NOTE The IEC 60439 series specifies requirements for equipment covering a wide range of possible applications
of low-voltage switchgear and controlgear assembilies.

4.3 Electrical supply

4.3.1 ~General

The elefctrical equipment shall be designed to operate correctly with the condition

supply:

— as specified in 4.3.2 or 4.3.3, or

— as olherwise specified by the user (see Annex B), or

— as specified by the supplier in the case of a special source of supply such as an ¢

genegrator.

4.3.2 AC supplies
Voltag1
Frequency

Harmonics

Voltage unbalance

Voltage| interruption

Voltage| dips

Steady state voltage: 0,9 {0 7,1 of nominal voltage.

0,99 to 1,01 of nominalMrequency continuously;
0,98 to 1,02 short time.

Harmonic distortion not exceeding 10 % of the total r.m.s
between live conductors for the sum of the 2"d through t
harmonic. An" additional 2 % of the total r.m.s. voltage

5 of the

n-board

voltage
b the 5th
between

live conductors for the sum of the 6th through to the 30th

harmohic is permissible.

Neither the voltage of the negative sequence component
voltage of the zero sequence component in three-phase
exceeding 2 % of the positive sequence component.

Supply interrupted or at zero voltage for not more than
any random time in the supply cycle with more than 1 s
successive interruptions.

Voltage dips not exceeding 20 % of the peak voltage
supply for more than one cycle with more than 1s
successive dips.

nor the
supplies

3 ms at
between

of the
between

4.3.3 DC supplies
From batteries:

Voltage

Voltage interruption

0,85 to 1,15 of nominal voltage;

0,7 to 1,2 of nominal voltage in the case of battery-operated

vehicles.

Not exceeding 5 ms.
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From converting equipment:

Voltage 0,9 to 1,1 of nominal voltage.

Voltage interruption Not exceeding 20 ms with more than 1 s between successive
interruptions.

NOTE This is a variation to IEC Guide 106 to ensure proper operation of electronic equipment.
Ripple (peak-to-peak) Not exceeding 0,15 of nominal voltage.

4.3.4 Special supply systems

For spefial supply systems such as on-board generators, the limits given in 4.3.2capd 4.3.3
may be| exceeded provided that the equipment is designed to operate correctly. with those
conditiops.

4.4 Physical environment and operating conditions
4.4.1 General

The elgctrical equipment shall be suitable for the physical{environment and operating
conditions of its intended use. The requirements of 4.4.2 t0 4.4.8 cover the [|physical
environient and operating conditions of the majority of ,machines covered by this| part of
IEC 60204. When special conditions apply or the limits specified are exceeded, an agfreement
betweer| user and supplier (see 4.1) can be necessary.

4.4.2 Electromagnetic compatibility (EMC)

The equipment shall not generate electromagnetic disturbances above levels that are
appropr|ate for its intended operating environment. In addition, the equipment shall have a level
of immulnity to electromagnetic disturbancés’so that it can function in its intended environment.

NOTE 1 |The generic EMC standards IEC 61000-6-1 or IEC 61000-6-2 and CISPR 61000-6-3 or IEC p1000-6-4
give genefal EMC emission and immunity limits.

NOTE 2 [IEC 61000-5-2 gives guidelinesfor earthing and cabling of electrical and electronic systems|aimed at
ensuring EMC. If specific product standards exist (for example, IEC 61496-1, IEC 61800-3, IEC 60947}{5-2) they
take precg¢dence over generic standards.

Measurgs to limit the generation of electromagnetic disturbances, i.e. conducted and fadiated
emissiofs include:

— power supplyiltering;

cable shielding;

enclpsures designed to minimize RF radiation;

RF suppression techniques.

Measures to enhance the immunity of the equipment against conducted and radiated RF
disturbance include:

— design of functional bonding system taking into account the following;

- connection of sensitive electrical circuits to the chassis. Such terminations should be
marked or labelled with the symbol IEC 60417-5020 (DB:2002-10):

»
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- connection of the chassis to earth (PE) using a conductor with low RF impedance and
as short as practicable;

— connection of sensitive electrical equipment or circuits directly to the PE circuit or to a
functional earthing conductor (FE) (see Figure 2), to minimize common mode disturbance.

This
(DB:

latter terminal should be marked or labelled by the symbol IEC 604

2002-10):

— separation of sensitive circuits from disturbance sources;

— enclosures designed to minimize RF transmission;

- EMC

443

wiring practices:
sing twisted conductors to reduce the effect of differential mode disturbances,

ensitive circuits,
sing cable orientation as close to 90° as possible when cables ¢rgss,
unning the conductors as close as possible to the ground plane;

sing electrostatic screens and/or electromagnetic shields with a low RF im
brmination.

Ambient air temperature

17-5018

eeping sufficient distance between conductors emitting disturbances and condyctors of

bedance

Electrical equipment shall be capable of operating: correctly in the intended ambient air
temperdture. The minimum requirement for all, electrical equipment is correct operation
betweern air temperatures of +5 °C and +40 °G“For very hot environments (for example hot
climated, steel mills, paper mills) and for.cold environments, extra requirements|can be
necessdry (see Annex B).

4.4.4 Humidity

The elertrical equipment shall-be* capable of operating correctly when the relative humidity
does ngt exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C. Higher relative humid|ties are
permittgd at lower temperatures (for example 90 % at 20 °C).

Harmfull effects of occasional condensation shall be avoided by design of the equipment or,
where nlecessary, by-additional measures (for example built-in heaters, air conditionefs, drain
holes).

4.4.5 Altitude

Electrical"equipment shall be capable ol operating correcily at aititudes up to 1 000 m above

mean sea level.

4.4.6

Contaminants

Electrical equipment shall be adequately protected against the ingress of solids and liquids

(see 11.

3).

The electrical equipment shall be adequately protected against contaminants (for example
dust, acids, corrosive gases, salts) that can be present in the physical environment in which the
electrical equipment is to be installed (see Annex B).
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4.4.7 lonizing and non-ionizing radiation

When equipment is subject to radiation (for example microwave, ultraviolet, lasers, X-rays),
additional measures shall be taken to avoid malfunctioning of the equipment and accelerated
deterioration of the insulation. A special agreement can be necessary between the supplier and
the user (see Annex B).

4.4.8 Vibration, shock, and bump

Undesirable effects of vibration, shock and bump (including those generated by the machine
and its associated equipment and those created by the physical environment) shall be avoided
by the selection of suitable equipment, by mounting it away from the machine, or by provision
of anti-yforatfom mountings. A Speciat agreement can be necessary between the supplier and
the usel (see Annex B).

4.5 Transportation and storage

Electrical equipment shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be faken to
protect against, the effects of transportation and storage temperatures within a range of —-25 °C
to +55 9C and for short periods not exceeding 24 h at up to +70 °C.{Suitable means [shall be
provided to prevent damage from humidity, vibration, and shock. A_special agreemen{ can be
necessdry between the supplier and the user (see Annex B).

NOTE E|ectrical equipment susceptible to damage at low temperatures/includes PVC insulated cables.

4.6 Plrovisions for handling
Heavy gnd bulky electrical equipment that has to-bé removed from the machine for trfansport,

or that {s independent of the machine, shall b& provided with suitable means for handling by
cranes ¢r similar equipment.

4.7

nstallation

Electrical equipment shall be installed in accordance with the electrical equipment sppplier's
instructipns.

5 Incpming supply conductor terminations and devices for disconnecting and
switching off

5.1

ncomingsupply conductor terminations

It is recommended that, where practicable, the electrical equipment of a machine is cgnnected

to a sipgle incoming supply. Where another supply is necessary for certain partg of the
equipmlm-ﬁm-mmm—mmmﬂmmﬁﬁemmm—ﬂﬂt supply

should be derived, as far as is practicable, from devices (for example, transformers,
converters) forming part of the electrical equipment of the machine. For large complex
machinery comprising a number of widely-spaced machines working together in a co-ordinated
manner, there can be a need for more than one incoming supply depending upon the site
supply arrangements (see 5.3.1).

Unless a plug is provided with the machine for the connection to the supply (see 5.3.2 e), it is
recommended that the supply conductors are terminated at the supply disconnecting device.
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Where a neutral conductor is used it shall be clearly indicated in the technical documentation
of the machine, such as in the installation diagram and in the circuit diagram, and a separate
insulated terminal, labelled N in accordance with 16.1, shall be provided for the neutral

conduct

or (see also Annex B).

There shall be no connection between the neutral conductor and the protective bonding circuit
inside the electrical equipment nor shall a combined PEN terminal be provided.

Exception: a connection may be made between the neutral terminal and the PE terminal at the
the connection of the power supply to the machine for TN-C systems.

point of

All termy

IEC 604
5.2.

52 T

For eac
conduct]
to the e

The ter
copper

conductor with a cross-sectional area in accordancedith Table 1.
Table 1 — Minimum cross-sectional area of the external protective copper cond
. Minimum cross-sectional area of
Cross-sectional area of copper phase .
conductors supplying the equipment the external protective copper
conductor
S mm?2
Sp mm2
S<16 S
16 < S <35 16
S > 35 S/2

Where
size sh

At each
system
IEC 604

45 and 16.1. For the identification of the external protective conductor tefmi

erminal for connection to the external protective earthing system
h incoming supply, a terminal shall be provided in the vicinity of the associate

br terminals for connection of the machine to the external protéctive earthing s\
ternal protective conductor, depending upon the supply distribution system.

minal shall be of such a size as to enable the connection of an external p

n external protective conductor of a material other than copper is used, the
Il be selected aecordingly (see also 8.2.2).

incomingysupply point, the terminal for connection of the external protective
br thesexternal protective conductor shall be marked or labelled with the letters
45),

ce with
al, see

d phase
stem or

otective

Lictor

terminal

earthing
PE (see

53 S

5.3.1

upply disconnecting (isolating) device

General

A supply disconnecting device shall be provided:

— for each incoming source of supply to a machine(s);

NOTE The incoming supply can be connected directly to the machine or via a feeder system. Feeder systems
of machines can include conductor wires, conductor bars, slip-ring assemblies, flexible cable systems (reeled,
festooned) or inductive power supply systems.

— fore

ach on-board power supply.
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The supply disconnecting device shall disconnect (isolate) the electrical equipment of the
machine from the supply when required (for example for work on the machine, including the
electrical equipment).

When two or more supply disconnecting devices are provided, protective interlocks for their
correct operation shall also be provided in order to prevent a hazardous situation, including

damage

5.3.2

The sup

to the machine or to the work in progress.

Type

ply disconnecting device shall be one of the following types:

a) switg
cate

b) discqg
cont
oper

C) acir

d) any
whic
defin
indu

e) aplu

5.3.3

When th

all of the following requirements:

— isolg
ON
IEC

— havd
all ¢
satig

— havd
swit

gory AC-23B or DC-23B;
nnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3, that has an

ing of the main contacts of the disconnector;
cuit-breaker suitable for isolation in accordance with IEC 60947¢2;

pther switching device in accordance with an IEC product standard for that de
h meets the isolation requirements of IEC 60947-1 as dwell as a utilization
ed in the product standard as appropriate for on-load “switching of motors
Ctive loads;

g/socket combination for a flexible cable supply,

Requirements

e supply disconnecting device is one of‘the types specified in 5.3.2 a) to d) its

te the electrical equipment fromithe supply and have one OFF (isolated)
position marked with "O" and "I" (symbols |IEC 60417-5008 (DB:2002-1
60417-5007 (DB:2002-10), see 10.2.2);

ontacts are actually open and the requirements for the isolating function ha
fied;

hgear need hot be operable from outside the enclosure where there are othe

h-disconnector, with or without fuses, in accordance with |IEC 60947-3,, ulilization

auxiliary

et that in all cases causes switching devices to break the load circuit before the

ice and
category
or other

hall fulfil

and one
0) and

a visible contact gap a@r a position indicator which cannot indicate OFF (isolated) until

ve been

an external ©perating means (for example handle), (exception: power-gperated

[ means

to open it). Where the external operating means is not intended for emergency opeérations,

it is
— be f
exar

recommeénded that it be coloured BLACK or GREY (see 10.7.4 and 10.8.4);

nple by padlocks). When so locked, remote as well as local closing shall be pre

rovided with a means permitting it to be locked in the OFF (isolated) position (for

vented;

— disconnect all live conductors of Its power supply circuit. However, for TN supply systems,
the neutral conductor may or may not be disconnected except in countries where
disconnection of the neutral conductor (when used) is compulsory;

— have a breaking capacity sufficient to interrupt the current of the largest motor when stalled
together with the sum of the normal running currents of all other motors and/or loads. The
calculated breaking capacity may be reduced by the use of a proven diversity factor.

When the supply disconnecting device is a plug/socket combination, it shall fulfil the following
requirements:
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— have the switching capability, or be interlocked with a switching device that has a breaking
capacity, sufficient to interrupt the current of the largest motor when stalled together with
the sum of the normal running currents of all other motors and/or loads. The calculated
breaking capacity may be reduced by the use of a proven diversity factor. When the
interlocked switching device is electrically operated (for example a contactor) it shall have
an appropriate utilisation category.

- a)to
NOTE A

f) of 13.4.5.

suitably rated plug and socket-outlet, cable coupler, or appliance coupler, in accordance with
IEC 60309-1 can fulfil these requirements.

Where the supply disconnecting device is a plug/socket combination, a switching device with

5.34

The ope
accessi
1,7 mis

NOTE Th
5.3.5

The foll
— light

- plug
equi
— undq
sup(
— circy
(for
heat

— cont

It is re
device.

Operating means

rating means (for example, a handle) of the supply disconnecting device shall
ble and located between 0,6 m and 1,9 m above the servicing level. An uppe
recommended.

b direction of operation is given in IEC 61310-3.
Excepted circuits
bwing circuits need not be disconnected by the supply disconnecting device:

ng circuits for lighting needed during maintenance or repair;

and socket outlets for the exclusive connéction of repair or maintenance ftq
bment (for example hand drills, test equipment);

rvoltage protection circuits that are anly provided for automatic tripping in the
ly failure;

its supplying equipment that should normally remain energized for correct o
example temperature controled measuring devices, product (work in p
ers, program storage devices);

Fol circuits for interlocking.

commended, however, that such circuits be provided with their own disco

uch a cirelitys not disconnected by the supply disconnecting device:

anent-warning label(s) in accordance with 16.1 shall be appropriately p

e easily
limit of

ols and
event of

peration
rogress)

hnecting

aced in

=10 more

- a permanent warning label in accordance with 16.1 is affixed in proximity to each
excepted circuit, or

- the excepted circuit is separated from other circuits, or

- the conductors are identified by colour taking into account the recommendation of

1

3.2.4.
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5.4 Devices for switching off for prevention of unexpected start-up

Devices for switching off for the prevention of unexpected start-up shall be provided (for
example where, during maintenance, a start-up of the machine or part of the machine can
create a hazard).

Such devices shall be appropriate and convenient for the intended use, shall be suitably
placed, and readily identifiable as to their function and purpose (for example by a durable
marking in accordance with 16.1 where necessary).

NOTE 1 This part of IEC 60204 does not address all provisions for prevention of unexpected start up. See
ISO 14118 (EN 1037).

Means ihall be provided to prevent inadvertent and/or mistaken closure of these devicés either
at the controller or from other locations (see also 5.6).

The follpwing devices that fulfil the isolation function may be provided for this purpose:

— devites described in 5.3.2,
— discpnnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links onlydf located in an gnclosed
elecjrical operating area (see 3.19).

Devices| that do not fulfil the isolation function (for examplefa contactor switched pff by a
control ¢ircuit) may only be provided where intended to be used for situations that include:
— inspgctions;
— adjuptments;
— worH on the electrical equipment where:
- there is no hazard arising from electrici\shock (see Clause 6) and burn;
- the switching off means remains effective throughout the work;
- the work is of a minor nature((for example replacement of plug-in devices| without
disturbing existing wiring).

NOTE 2 |The selection of a device will bé dependent on the risk assessment, taking into account the int¢nded use
of the deyvice, for example, the use of disconnectors, withdrawable fuse links or withdrawable links |ocated in
enclosed glectrical operating areas can be inappropriate for use by cleaners (see 17.2 b)12)).

5.5 Dlevices for disconnecting electrical equipment

Devices| shall be~provided for disconnecting (isolating) electrical equipment to enable|work to
be carrigd out when it is de-energised and isolated. Such devices shall be:

— appropriate and convenient for the intended use;

— suitably placed;
— readily identifiable as to which part(s) or circuit(s) of the equipment is served (for example
by durable marking in accordance with 16.1 where necessary).

Means shall be provided to prevent inadvertent and/or mistaken closure of these devices either
at the controller or from other locations (see also 5.6).
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The supply disconnecting device (see 5.3) may, in some cases, fulfil that function. However,
where it is necessary to work on individual parts of the electrical equipment of a machine, or on
one of a number of machines fed by a common conductor bar, conductor wire or inductive
power supply system, a disconnecting device shall be provided for each part, or for each
machine, requiring separate isolation.

In addition to the supply disconnecting device, the following devices that fulfil the isolation
function may be provided for this purpose:

— devices described in 5.3.2;

— disconnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only if located in an electrical
operating area (see 3.15) and relevant information is provided with the electrical equipment
(see[17.2 b)9) and b)12)).

NOTE Where protection against electric shock is provided in accordance with 6.2.2 c), withdrawable fuge links or
withdrawgble links for this purpose are intended for use by skilled or instructed persons.

5.6 Protection against unauthorized, inadvertent and/or mistaken©onnection

The deVlices described in 5.4 and 5.5 that are located outside an enclosed electrical operating
area shgll be equipped with means to secure them in the OFF position (disconnected state),
(for example by provisions for padlocking, trapped key interlocking). When so secured| remote
as well as local reconnection shall be prevented.

Where 4@ non-lockable disconnecting device (for example’ withdrawable fuse-links, withdrawable
links) qgther means of protection against reconnection (for example warning labels in
accordance with 16.1) may be provided.

Howevef, when a plug/socket combination according to 5.3.2 e) is so positioned that if can be
kept ungler the immediate supervision of the person carrying out the work, means for $ecuring
in the disconnected state need not be provided.

6 Prgtection against electric.shock

6.1 General
The elegtrical equipment shall provide protection of persons against electric shock from:

— direg¢t contact (see 6.2 and 6.4);
— indirect contact (see 6.3 and 6.4).

The mepsures for this protection given in 6.2, 6.3, and, for PELV, in 6.4, are a recommended
selectiop from IEC 60364-4-41. Where those recommended measures are not practicable, for
example due to the physical or operational conditions, other measures from IEC 60364-4-41
may be used.

6.2 Protection against direct contact
6.2.1 General

For each circuit or part of the electrical equipment, the measures of either 6.2.2 or 6.2.3 and,
where applicable, 6.2.4 shall be applied.
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Exception: where those measures are not appropriate, other measures for protection against
direct contact (for example by using barriers, by placing out of reach, using obstacles, using
construction or installation techniques that prevent access) as defined in IEC 60364-4-41 may

be appli

ed (see 6.2.5 and 6.2.6).

When the equipment is located in places open to all persons, which can include children,
measures of either 6.2.2 with a minimum degree of protection against direct contact
corresponding to IP4X or IPXXD (see IEC 60529), or 6.2.3 shall be applied.

Live parts shall be located inside enclosures that conform to the relevant requiren

Clause
IPXXB (

Where
protecti

Opening
under o

a) The
see

NOTH 1 The use of a key or tool is intended to restrict .access to skilled or instructed per

17.2
All li

such operations while the equipment is still connected, shall be protected again

cont
agai

b) The
This

example, the supply disconnecting device) so that the door can only be opened W

disc

the door is closed.

Excepti

interlock provided that:

— itis
and

unauthorised closure of the disconnecting device;
— upon closing the door, the interlock is automatically restored;

Protection by enclosures

4, 11, and 14 and that provide protection against direct contact of at least
ee |IEC 60529).

he top surfaces of the enclosure are readily accessible, the minimum de
n against direct contact provided by the top surfaces shall be IP4X-of IPXXD.

an enclosure (i.e. opening doors, lids, covers, and the like€) shall be possi
ne of the following conditions:

use of a key or tool is necessary for access. For enclesed electrical operatin
IEC 60364-4-41, or IEC 60439-1 as appropriate.

)12)).
ve parts, that are likely to be touched when-resetting or adjusting devices inte

et to at least IP2X or IPXXB. Other live.parts on the inside of doors shall be p|
nst direct contact to at least IP1X or IPXXA.

disconnection of live parts inside_the enclosure before the enclosure can be op

may be accomplished by interlocking the door with a disconnecting dey

bnnecting device is openand so that the disconnecting device can only be clos

lon: a special device or tool as prescribed by the supplier can be used to dg

possible atall times while the interlock is defeated to open the disconnectin
lock the™disconnecting device in the OFF (isolated) position or otherwise

nents of

IP2X or

gree of

ble only

j areas,

ons (see

hded for
5t direct
rotected

ened.

ice (for
hen the
bd when

feat the

) device
prevent

— allli

Ve parts, thatare tikety to be touchedwhen resetting or adjustimg devices mte

1ded for

such operations while the equipment is still connected, are protected against direct contact
to at least IP2X or IPXXB and other live parts on the inside of doors are protected against
direct contact to at least IP1X or IPXXA;

— relevant information is provided with the electrical equipment (see 17.2 b)9) and b)12)).

NOTE 2 The special device or tool is intended for use only by skilled or instructed persons (see 17.2 b)12)).
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Means shall be provided to restrict access to live parts behind doors not directly interlocked
with the disconnecting means to skilled or instructed persons. (See 17.2 b)12)).

All parts that are still live after switching off the disconnecting device(s) (see 5.3.5) shall be
protected against direct contact to at least IP2X or IPXXB (see IEC 60529). Such parts
shall be marked with a warning sign in accordance with 16.2.1 (see also 13.2.4 for
identification of conductors by colour).

Excepted from this requirement for marking are:

c) Opehing without the use of a key or a tool and without disconnection of live parts

pos
IPX
tool

when the barrier is removed.

NOTIE 3 Where protection against direct contact is achieved in accordance with 6-2.2-c), and a hazg
caused by manual actuation of devices (for example manual closing of contacters’ or relays), such
should be prevented by barriers or obstacles that require a tool for their remoyal.

6.2.3

Live paits protected by insulation shall be completely covered with insulation that can
removed by destruction. Such insulation shall be capable of withstanding the meg

chemic

conditiops.

NOTE Palnts, varnishes, lacquers, and similar products:alone are generally considered to be inadsg

protectio

6.2.4

Live pafts having a residual voltage,greater than 60 V after the supply has been discg
shall be|discharged to 60 V or less within a time period of 5 s after disconnection of th

voltage
equipm
or less.
equipm

required before the‘enclosure may be opened shall be displayed at an easily visible log
or immeldiately adjacent to the enclosure containing the capacitances.

In the
conduc
conduc

6.2.5

For pro

parts that can be live only because of connection to interlocking circuits and
distinguished by colour as potentially live in accordance with 13.2.4;

that are

the supply terminals of the supply disconnecting device when the latter is mounted

alone in a separate enclosure.

gible only when all live parts are protected against direct contact to at |east
B (see IEC 60529). Where barriers provide this protection, either they‘shall r
for their removal or all live parts protected by them shall be automatically disco

Protection by insulation of live parts

gl, electrical, and thermal stresses to which itican be subjected under normal o

| against electric shock under normal operating\conditions.

Protection against residual voltages

provided that this rate’ of discharge does not interfere with the proper functionir

n
]\Nhere this specified rate of discharge would interfere with the proper functionir
nt, a durable ‘warning notice drawing attention to the hazard and stating th

gasel\of plugs or similar devices, the withdrawal of which results in the exp

shall be
IP2X or
Bquire a
nnected

rd can be
actuation

only be
hanical,
perating

quate for

nnected

2 supply
g of the

t. Exempted from:this requirement are components having a stored charge ¢f 60 uC

g of the
e delay
ation on

bsure of

tprs\Afor example pins), the discharge time shall not exceed 1s, otherwi

5e such

tors shall be protected against direct contact 10 at least IPZX or IPXXB. IT neither a
discharge time of 1 s nor a protection of at least IP2X or IPXXB can be achieved (for example
in the case of removable collectors on conductor wires, conductor bars, or slip-ring assemblies,
see 12.7.4), additional switching devices or an appropriate warning device (for example a
warning notice in accordance with 16.1) shall be applied.

Protection by barriers

tection by barriers, 412.2 of IEC 60364-4-41 shall apply.
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6.2.6 Protection by placing out of reach or protection by obstacles

For protection by placing out of reach, 412.4 of IEC 60364-4-41 shall apply. For protection by
obstacles, 412.3 of IEC 60364-4-41 shall apply.

For conductor wire systems or conductor bar systems with a degree of protection less than
IP2X, see 12.7.1.

6.3 Protection against indirect contact

6.3.1 General

Protectipn against indirect contact (3.29) is intended to prevent hazardous situations  due to an
insulatign fault between live parts and exposed conductive parts.

For each circuit or part of the electrical equipment, at least one of the measures-in acgordance
with 6.3|2 to 6.3.3 shall be applied:

— meapures to prevent the occurrence of a touch voltage (6.3.2); or

— automatic disconnection of the supply before the time of contdct with a touch voltage can
becqme hazardous (6.3.3).

NOTE 1 Tlhe risk of harmful physiological effects from a touch voltage depends on the value of the tough voltage
and the dyrration of possible exposure.

NOTE 2 Hor classes of equipment and protective provisions, see IEC/61140.

6.3.2 Prevention of the occurrence of a touch voltage

6.3.2.1 General

Measurgs to prevent the occurrence of a-fouch voltage include the following:

— provjsion of class Il equipment an by equivalent insulation;
— elecftrical separation.

6.3.2.2 Protection by provision of class Il equipment or by equivalent insulatign

This mdasure is intended to prevent the occurrence of touch voltages on the accessiljle parts
through|a fault in the-basic insulation.

This prdtection-is provided by one or more of the following:

— clasg« M selectrical devices or apparatus (double insulation, reinforced insulation or by
equivaterntimsutatiomimaccordance witimHEC6t1407;

— switchgear and controlgear assemblies having total insulation in accordance
with IEC 60439-1;

— supplementary or reinforced insulation in accordance with 413.2 of IEC 60364-4-41.

6.3.2.3 Protection by electrical separation

Electrical separation of an individual circuit is intended to prevent a touch voltage through
contact with exposed conductive parts that can be energized by a fault in the basic insulation of
the live parts of that circuit.

For this type of protection, the requirements of 413.5 of IEC 60364-4-41 apply.
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Protection by automatic disconnection of supply

This measure consists of the interruption of one or more of the line conductors by the
automatic operation of a protective device in case of a fault. This interruption shall occur within
a sufficiently short time to limit the duration of a touch voltage to a time within which the touch
voltage is not hazardous. Interruption times are given in Annex A.

This me

asure necessitates co-ordination between:

— the type of supply and earthing system;

— the impedance values of the different elements of the protective bonding system;

L)

— the g

Automa
to preve

This prd

— prot¢ctive bonding of exposed conductive parts (see 8.2.3),

- and

a) (¢
q

b) nesidual current protective devices to initiate the-automatic disconnection of th

q
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ic disconnection of the supply of any circuit affected by an insulation fault:is
nt a hazardous situation resulting from a touch voltage.

tective measure comprises both:
pither:
vercurrent protective devices for the automatic disconnection of the su

etection of an insulation fault in TN systems, or

n detection of an insulation fault from a live part to exposed conductive pa

c) ipsulation monitoring or residual curreat protective devices to initiate a

Where gutomatic disconnection is provided in accordance with a), and disconnection W

time sp
necesss

64 P
6.4.1

The use

arth in TT systems, or

isconnection of IT systems. Except where a protective device is provided to
e supply in the case of the first earth fault, an insulation monitoring device
rovided to indicate the occurrence.6f a first fault from a live part to exposed co
arts or to earth. This insulation-monitoring device shall initiate an audible and/
ignal which shall continue as leng as the fault persists.

OTE In large machines, the provision of an earth fault location system can facilitate maintenan

cified in Clause Awl\'cannot be assured, supplementary bonding shall be pro
ry to meet the requirements of Clause A.3.

rotection /by-the use of PELV
General'requirements

of PELV (Protective Extra-Low Voltage) is to protect persons against electr

ntended

pply on

b supply
[ts or to

itomatic
nterrupt
shall be
nductive
br visual

ce.

ithin the
ided as

c shock

from in

PELV ci

rectcontactamdtimitedarea direct comntact (see8:25):

rcuits shall satisfy all of the following conditions:

a) the nominal voltage shall not exceed:

e 25V a.c. rm.s. or 60 V ripple-free d.c. when the equipment is normally used in dry
locations and when large area contact of live parts with the human body is not expected;
or

e 6Va.c.r.m.s.or 15 Vripple-free d.c. in all other cases;

NOTE Ripple-free is conventionally defined for a sinusoidal ripple voltage as a ripple content of not more
than 10 % r.m.s.
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b) one side of the circuit or one point of the source of the supply of that circuit shall be
connected to the protective bonding circuit;

c) live parts of PELV circuits shall be electrically separated from other live circuits. Electrical
separation shall be not less than that required between the primary and secondary circuits
of a safety isolating transformer (see IEC 61558-1 and IEC 61558-2-6 );

d) conductors of each PELV circuit shall be physically separated from those
other circuit. When this requirement is impracticable, the insulation provisions of 13.1.3

shall

apply;

e) plugs and socket-outlets for a PELV circuit shall conform to the following:

n

1) plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage systems;
)

socket-outlets shall not admit plnge of other \/nlfngp QnyDmQ

of any

6.4.2

The source for PELV shall be one of the following:

— asa

— a sg
trans

— an €
high
— an €

—tak
term

7 Pro
71 G
This Clz

— over
— over
— abnd
— loss

— overj

— earth fault/residual current;

Sources for PELV

fety isolating transformer in accordance with IEC 61558-1 and IEC 61558-2-6;

urce of current providing a degree of safety equivalent to-that of the safety
sformer (for example a motor generator with winding providing equivalent isolati

lectrochemical source (for example a battery) or arother source independs
br voltage circuit (for example a diesel-driven generator);

lectronic power supply conforming to appropriate\standards specifying measur
en to ensure that, even in the case of an intetnal fault, the voltage at the
inals cannot exceed the values specified in.6:4.1.

tection of equipment

eneral
use details the measures, to'\be taken to protect equipment against the effects g

current arising from a sheort circuit;
oad and/or loss oftgooling of motors;
rmal temperatdre;

of or reductiern in the supply voltage;

speed of hmtachines/machine elements;

— inco

solating
on);

ent of a

es to be
butgoing

"

[rect’phase sequence;

— overvoltage due to lightning and switching surges.

7.2 Overcurrent protection

7.21

General

Overcurrent protection shall be provided where the current in a machine circuit can exceed
either the rating of any component or the current carrying capacity of the conductors,
whichever is the lesser value. The ratings or settings to be selected are detailed in 7.2.10.


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

60204-1 © IEC:2005 -37-

7.2.2 Supply conductors
Unless otherwise specified by the user, the supplier of the electrical equipment is not

responsible for providing the overcurrent protective device for the supply conductors to the
electrical equipment (see Annex B).

The supplier of the electrical equipment shall state on the installation diagram the data
necessary for selecting the overcurrent protective device (see 7.2.10 and 17.4).

7.2.3 Power circuits

Devices for detection and interruption of overcurrent, selected in accordance with 7.2.10, shall
be applied to each live conductor.

The follpwing conductors, as applicable, shall not be disconnected without disconnecting all
associafed live conductors:

— the Ieutral conductor of a.c. power circuits;
— the

— d.c. power conductors bonded to exposed conductive parts of mebile machines.

arthed conductor of d.c. power circuits;

Where {he cross-sectional area of the neutral conductor is atyleast equal to or equiyalent to
that of the phase conductors, it is not necessary to provide‘vercurrent detection for the neutral
conductpr nor a disconnecting device for that conductor\Eor a neutral conductor with p cross-
sectiondl area smaller than that of the associated phasé conductors, the measures detailed in
524 of IEC 60364-5-52 shall apply.

In IT systems, it is recommended that the neutral conductor is not used. However, where a
neutral gonductor is used, the measures detailed in 431.2.2 of IEC 60364-4-43 shall apply.

7.2.4 Control circuits

Conducfors of control circuits directly connected to the supply voltage and of circuits supplying
control ¢ircuit transformers shall be protected against overcurrent in accordance with 72.3.

Conductors of control cireuits supplied by a control circuit transformer or d.c. supply |shall be
protectgd against overcurrent (see also 9.4.3.1):

— in cIntroI circuits*connected to the protective bonding circuit, by inserting an ovgrcurrent
protéctive device into the switched conductor;

— in cqntrol-circuits not connected to the protective bonding circuit;
- Wwhefe the same cross sectional area conductors are used in all control cirguits, by

H s + n ' } H Hr—y | o ] ] n ol
| ISTTUTTY dlT UVECTUUTTCTIU PJTULCULIVE UTVILT MU T SWILLTITU CUTTUULLOT, alld,

- where different cross sectional areas conductors are used in different sub-circuits, by
inserting an overcurrent protective device into both switched and common conductors of
each sub-circuit.

7.2.5 Socket outlets and their associated conductors

Overcurrent protection shall be provided for the circuits feeding the general purpose socket
outlets intended primarily for supplying power to maintenance equipment. Overcurrent
protective devices shall be provided in the unearthed live conductors of each circuit feeding
such socket outlets.
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7.2.6 Lighting circuits
All unearthed conductors of circuits supplying lighting shall be protected against the effects of

short circuits by the provision of overcurrent devices separate from those protecting other
circuits.

7.2.7 Transformers

Transformers shall be protected against overcurrent in accordance with the manufacturer’s
instructions. Such protection shall (see also 7.2.10):

— avoid nuisance tripping due to transformer magnetizing inrush currents;

— avoifl a winding temperature rise in excess of the permitted value for the insulatior:’Lclass of
trangformer when it is subjected to the effects of a short circuit at its secondary ferminals.

The type and setting of the overcurrent protective device should be in accefdance with the
recommlendations of the transformer supplier.

7.2.8 Location of overcurrent protective devices

An overgurrent protective device shall be located at the point where a reduction in thg cross-
sectiongl area of the conductors or another change reduces the cufrent-carrying capacity of the
conductprs, except where all the following conditions are satisfied:

— the g¢urrent carrying capacity of the conductors is at least equal to that of the load;

— the part of the conductor between the point of reduction of current-carrying capacityland the
position of the overcurrent protective device is ng-onger than 3 m;

— the ¢onductor is installed in such a manner asto reduce the possibility of a short-cifcuit, for
example, protected by an enclosure or dugct.

7.2.9 Overcurrent protective devices

The ratgd short-circuit breaking capacity shall be at least equal to the prospective faulf current
at the ppint of installation. Where.'the short-circuit current to an overcurrent protective device
can include additional currents~other than from the supply (for example from motofs, from
power factor correction capacitors), those currents shall be taken into consideration.

A lowen breaking capacity is permitted where another protective device (for example the
overcurfent protective’ device for the supply conductors (see 7.2.2) having the ngcessary
breaking capacity.is installed on the supply side. In that case, the characteristics of|the two
devices|shall be-co-ordinated so that the let-through energy (/2¢) of the two devices in series
does ngt eXceed that which can be withstood without damage to the overcurrent pfotective
device pn'dhe load side and to the conductors protected by that device (see Ann|ex A of
IEC 609472}

NOTE The use of such a co-ordinated arrangement of overcurrent protective devices can result in the operation of
both overcurrent protective devices.

Where fuses are provided as overcurrent protective devices, a type readily available in the
country of use shall be selected, or arrangements shall be made for the supply of spare parts.
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7.2.10 Rating and setting of overcurrent protective devices

The rated current of fuses or the setting current of other overcurrent protective devices shall be
selected as low as possible but adequate for the anticipated overcurrents (for example during
starting of motors or energizing of transformers). When selecting those protective devices,
consideration shall be given to the protection of switching devices against damage due to
overcurrents (for example welding of the switching device contacts).

The rated current or setting of an overcurrent protective device is determined by the current
carrying capacity of the conductors to be protected in accordance with 12.4, D.2 and the
maximum allowable interrupting time ¢ in accordance with Clause D.3, taking into account the
needs of co-ordination with other electrical devices in the protected circuit.

7.3 Pfrotection of motors against overheating
7.3.1 General

Protectipn of motors against overheating shall be provided for each maotorrated at mpre than
0,5 kW.

Exceptions:
In applications where an automatic interruption of the motor: operation is unacceptgble (for
examplg fire pumps), the means of detection shall give a warning signal to which the pperator
can respond.

Protectipn of motors against overheating can be achieved by:

— overjoad protection (7.3.2),

NOTE 1 Overload protective devices detect the_time and current relationships (/2¢) in a circuit that are in
excesgs of the rated full load of the circuit and injtiate appropriate control responses.

— overttemperature protection (7.3.3), or
NOTE 2 Temperature detection devices sense over-temperature and initiate appropriate control resgonses.

— current-limiting protection (7.3:4).

Automatic restarting of any motor after the operation of protection against overheating|shall be
prevented where this can_Cause a hazardous situation or damage to the machine or to the work
in progress.

7.3.2 Overload protection

Where ¢verload.protection is provided, detection of overload(s) shall be provided in gach live
conductpr except for the neutral conductor. However, where the motor overload detectipn is not
used fof ‘cable overload protection (see also Clause D.2), the number of overload detection
devices may be reduced at the request of the user (see also Annex B). For mofors having
single-phase or d.c. power supplies, detection in only one unearthed live conductor is
permitted.

Where overload protection is achieved by switching off, the switching device shall switch off all
live conductors. The switching of the neutral conductor is not necessary for overload
protection.
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Where motors with special duty ratings are required to start or to brake frequently (for
example, motors for rapid traverse, locking, rapid reversal, sensitive drilling) it can be difficult
to provide overload protection with a time constant comparable with that of the winding to be
protected. Appropriate protective devices designed to accommodate special duty motors or
over-temperature protection (see 7.3.3) can be necessary.

For motors that cannot be overloaded (for example torque motors, motion drives that either are
protected by mechanical overload protection devices or are adequately dimensioned), overload
protection is not required.

7.3.3 Over-temperature protection

The proJ/ision of motors with over-temperature protection (see IEC 60034-11) is recemmended
in situafions where the cooling can be impaired (for example dusty environments). Dgpending
upon thé type of motor, protection under stalled rotor or loss of phase conditions‘is noft always
ensured by over-temperature protection, and additional protection should thenlbe provided.

Over-temperature protection is also recommended for motors that canhot”be overloaded (for
example torque motors, motion drives that are either protected (by” mechanical ¢verload
protection devices or are adequately dimensioned), where the possibility of over-temperature
exists (for example due to reduced cooling).

7.3.4 Current limiting protection

Where protection against the effects of overheating ‘n three phase motors is achipved by
current [imitation, the number of current limitation devices may be reduced from 3 t¢ 2 (see
7.3.2). BFor motors having single phase a.c or d.c. pewer supplies, current limitation in pnly one
unearthéd live conductor is permitted.

7.4 bnormal temperature protection

tempergtures (for example, due to‘short-time rating or loss of cooling medium) and therefore
can cayse a hazardous situatien-shall be provided with suitable detection to initiate an
approprfate control response.

Resistapce heating or other circuits(_that are capable of attaining or causing ai;?normal

7.5 Protection against supply interruption or voltage reduction and subsequent
rIstoration
Where & supply interruption or a voltage reduction can cause a hazardous situation, damage to

the maghine, or_fo the work in progress, undervoltage protection shall be provided by, for
example, switching off the machine at a predetermined voltage level.

Where 3 o : ar—aHeowfora oFf8 voltage
for a short time period, delayed undervoltage protection may be provided. The operation of the
undervoltage device shall not impair the operation of any stopping control of the machine.

Upon restoration of the voltage or upon switching on the incoming supply, automatic or
unexpected restarting of the machine shall be prevented where such a restart can cause a
hazardous situation.
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Where only a part of the machine or of the group of machines working together in a co-
ordinated manner is affected by the voltage reduction or supply interruption, the undervoltage
protection shall initiate appropriate control responses to ensure co-ordination.

7.6 Motor overspeed protection

Overspeed protection shall be provided where overspeeding can occur and could possibly
cause a hazardous situation taking into account measures in accordance with 9.3.2. Overspeed
protection shall initiate appropriate control responses and shall prevent automatic restarting.

The overspeed protection should operate in such a manner that the mechanical speed limit of
the motor or its load is not exceeded.

NOTE This protection can consist, for example, of a centrifugal switch or speed limit monitor.

7.7 Egarth fault/residual current protection

In addition to providing overcurrent protection for automatic disconnection~as described in 6.3,
earth faplt/residual current protection can be provided to reduce damage to equipment due to
earth faplt currents less than the detection level of the overcurrent protection.

The setling of the devices shall be as low as possible consistenhi‘with correct operatign of the
equipment.

7.8 Phase sequence protection

Where @n incorrect phase sequence of the supply«woltage can cause a hazardous sityation or
damage| to the machine, protection shall be provided:

NOTE Cpnditions of use that can lead to an incorrect phase sequence include:
— a machine transferred from one supply to another;

— a mobil¢ machine with a facility for connection-to an external power supply.

7.9 Pfrotection against overyoltages due to lightning and to switching surges

Protectiye devices can beyprovided to protect against the effects of overvoltages| due to
lightning or to switching surges.

Where provided:
— deviges for (the suppression of overvoltages due to lightning shall be connected to the

incoming_ terminals of the supply disconnecting device.
— deviges/for the suppression of overvoltages due to switching surges shall be cgnnected

acrolssithe terminals-of all eguinment reguiring-such-protection
h L h ~ L

8 Equipotential bonding

8.1 General

This Clause provides requirements for both protective bonding and functional bonding. Figure 2
illustrates those concepts.
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Protective bonding is a basic provision for fault protection to enable protection of persons
against electric shock from indirect contact (see 6.3.3 and 8.2).

The objective of functional bonding (see 8.3) is to minimize:

— the consequence of an insulation failure which could affect the operation of the machine;

— the consequences of electrical disturbances to sensitive electrical equipment which could
affect the operation of the machine.

Normally functional bonding is achieved by connection to the protective bonding circuit, but
where the level of electrical disturbances on the protective bonding circuit is not sufficiently low
for proper functioning of electrical equipment, it may be necessary to connect the functional
bonding|circuit to a separate functional earthing conductor (see Figure 2).
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EC 1389/05

Functional bonding (8.3)
including protective bonding (8.2)

Functional bonding only (8.3) either to the protective conductor
or to the functional earthing conductor

O,

NOTE The functional earthing conductor was previously referred to as ‘noiseless earth conductor’ and the ‘FE’
terminal was previously designated ‘TE’ (see IEC 60445).

Figure 2 — Example of equipotential bonding for electrical equipment of a machine
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rotective bonding circuit

General

The protective bonding circuit consists of:

— PE terminal(s) (see 5.2);
— the protective conductors in the equipment of the machine including sliding contacts where

they

are part of the circuit;

EC:2005

— the exposed conductive parts and conductive structural parts of the electrical equipment;

— those extraneous conductive parts which form the structure of the machine.

All part
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supplen
shall hg
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ding the highest thermal and mechanical stresses that can be caused by-es
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distribution system is used, the machine structure shall be part of the p
circuit and insulation monitoring shall be provided./See 6.3.3 c).

ive structural parts of equipment in accordance with 6.3.2.2 need not be conn

need not be connected to the protéctive bonding circuit where all the eq
is in accordance with 6.3.2.2.

pctive bonding circuit.

Protective conductors

e conductors shall'be identified in accordance with 13.2.2.

| resistance-per unit length shall not exceed that of the allowable copper condu
hductors.shall be not less than 16 mmz2 in cross-sectional area.
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of IEC 60364-5-54; or

— 7.4.3.1.7 of IEC 60439-1, as appropriate.

This requirement is met in most cases where the relationship between the cross-sectional area
of the phase conductors associated with that part of the equipment and the cross-sectional
area of the associated protective conductor is in accordance with Table 1 (see 5.2).

See also 8.2.8.
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8.2.3 Continuity of the protective bonding circuit

All exposed conductive parts shall be connected to the protective bonding circuit in accordance
with 8.2.1.

Exception: see 8.2.5.

Where a part is removed for any reason (for example routine maintenance), the protective
bonding circuit for the remaining parts shall not be interrupted.

Connection and bonding points shall be so designed that their current-carrying capacity is not
Impalrﬂ’f b] nnnnlnanl r\a| chomical OF Alnr\l-rr\r\lﬁr\m nnl n{l HeRees- \Allf\nrl\ Annlno Hes and

oo oo, O CTo CtroCT o T TTTCToOoO

conductprs of aluminium or aluminium alloys are used, partlcular conS|derat|on shouldybe given
to the possibility of electrolytic corrosion.

Metal ducts of flexible or rigid construction and metallic cable sheaths shall hot be used as
protectiye conductors. Nevertheless, such metal ducts and the metal” sheathing of all
connectjng cables (for example cable armouring, lead sheath) shatk be connected to the
protectiye bonding circuit.

Where the electrical equipment is mounted on lids, doors, or cover plates, continuify of the
protectiye bonding circuit shall be ensured and a protective conductor (see §.2.2) is
recommlended. Otherwise fastenings, hinges or sliding.‘contacts designed to havé a low
resistangce shall be used (see 18.2.2, Test 1).

The cortinuity of the protective conductor in cables that are exposed to damage (for example
flexible trailing cables) shall be ensured by appropriate measures (for example monitoring).

For requirements for the continuity of the protective conductor using conductoy wires,
conductpr bars and slip-ring assemblies,.see 12.7.2.

8.24 Exclusion of switching devices from the protective bonding circuit

The prqtective bonding circuit.shall not incorporate a switching device or an ovegrcurrent
protectiye device (for example switch, fuse).

No meahs of interruptianiof the protective bonding conductor shall be provided.

Exceptipn: links-for test or measurement purposes that cannot be opened without the use of a
tool and|that arefocated in an enclosed electrical operating area.

Where [thé/continuity of the protective bonding circuit can be interrupted by mpeans of
removable current collectors or plug/socket combinations, the protective bonding circuit shall
be interrupted by a first make last break contact. This also applies to removable or
withdrawable plug-in units (see also 13.4.5).

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

It is not necessary to connect exposed conductive parts to the protective bonding circuit where
those parts are mounted so that they do not constitute a hazard because:

— they cannot be touched on large surfaces or grasped with the hand and they are small in
size (less than approximately 50 mm x 50 mm); or

— they are located so that either contact with live parts, or an insulation failure, is unlikely.
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This applies to small parts such as screws, rivets, and nameplates and to parts inside an
enclosure, irrespective of their size (for example electromagnets of contactors or relays and
mechanical parts of devices) (see also 410.3.3.5 of IEC 60364-4-41).

8.2.6 Protective conductor connecting points

All protective conductors shall be terminated in accordance with 13.1.1. The protective
conductor connecting points shall have no other function and are not intended, for example, to
attach or connect appliances or parts.

Each protective conductor connecting point shall be marked or labelled as such using the

symbol |[EC 60417-5019 (DB:2002-10):

or with|[the letters PE, the graphical symbol being preferred, or by)use of the |bicolour
combingtion GREEN-AND-YELLOW, or by any combination of these.

8.2.7 Mobile machines

On mollile machines with on-board power supplies, the protective conductors, the cohductive
structural parts of the electrical equipment, and those extraneous conductive parts whjch form
the strugture of the machine shall all be connected to a/protective bonding terminal to| provide
protectipn against electric shock. Where a mobile machine is also capable of being cgnnected
to an external incoming power supply, this protective’bonding terminal shall be the copnection
point foll the external protective conductor.

NOTE When the supply of electrical energy is selfscontained within stationary, mobile, or movable| items of
equipmenf, and when there is no external supply connected (for example when an on-board battery chalger is not
connected), there is no need to connect such equipment to an external protective conductor.

8.2.8 Additional protective bonding requirements for electrical equipment haviphg
earth leakage currents higher than 10 mA a.c. or d.c.

NOTE 1 |Earth leakage current.is\'defined as “current flowing from the live parts of an installation to eafth, in the
absence pf an insulation fault”™\(IEV 442-01-24). This current may have a capacitive component incliding that
resulting from the deliberate”Use’of capacitors.

NOTE 2 [Most adjustable\'speed electrical power drive systems that comply with relevant parts of IEC $1800 will
have an darth leakage current greater than 3,5 mA a.c. A touch current measurement method is specified as a type
test in IEC 61800-5¢1\to determine the earth leakage current of an adjustable speed electrical power drive|system.

Where flectrical equipment has an earth leakage current (for example adjustabl¢ speed
electricgl. ‘power drive systems and information technology equipment) that is grea
10 mA & e ; i ; i iti
associated protective bonding circuit shall be satisfied:

a) the protective conductor shall have a cross-sectional area of at least 10 mm?2 Cu or
16 mm?2 Al, through its total run;

b) where the protective conductor has a cross-sectional area of less than 10 mm2 Cu or
16 mmZ2 Al, a second protective conductor of at least the same cross-sectional area shall be
provided up to a point where the protective conductor has a cross-sectional area not less
than 10 mmZ2 Cu or 16 mmZ2 Al.

NOTE 3 This can require that the electrical equipment has a separate terminal for a second protective
conductor.

c) automatic disconnection of the supply in case of loss of continuity of the protective
conductor.
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To prevent difficulties associated with electromagnetic disturbances, the requirements of 4.4.2
also apply to the installation of duplicate protective conductors.

In addition, a warning label shall be provided adjacent to the PE terminal, and where necessary
on the nameplate of the electrical equipment. The information provided under 17.2 b)1) shall
include information about the leakage current and the minimum cross-sectional area of the
external protective conductor.

8.3 Functional bonding

Protection against maloperation as a result of insulation failures can be achieved by connecting
to a common conductor in accordance with 9.4.3.1.

For refommendations regarding functional bonding to avoid maloperation [due to
electrompagnetic disturbances, see 4.4.2.

8.4 easures to limit the effects of high leakage current

The eff¢cts of high leakage current can be restricted to the equipment having high [leakage
current [by connection of that equipment to a dedicated supply tfansformer having separate
winding$. The protective bonding circuit shall be connected to exgosed conductive parts of the
equipmént and, in addition, to the secondary winding of the transformer. The protective
conductpr(s) between the equipment and the secondary,winding of the transformler shall
comply with one or more of the arrangements described i '8:2.8.

9 Control circuits and control functions

9.1 Clontrol circuits
9.1.1 Control circuit supply

Where ¢ontrol circuits are supplied«from an a.c. source, control transformers shall be pused for
supplying the control circuits. Such-transformers shall have separate windings. Wherel several
transforfners are used, it is {recommended that the windings of those transformers be
connected in such a manner that the secondary voltages are in phase.

Where d.c. control circuits’derived from an a.c. supply are connected to the protective [bonding
circuit (kee 8.2.1), they shall be supplied from a separate winding of the a.c. contrgl circuit
transformmer or by @nother control circuit transformer.

NOTE Spitch-mede units fitted with transformers having separate windings in accordance with IEC 6{1558-2-17
meet this [requirement.

Transforkmers—atre-hot mondafnr\/ for machines with 2 clnnln motor-starterandiora-maximum of

two control devices (for example interlock device, start/stop control station).

9.1.2 Control circuit voltages

The nominal value of the control voltage shall be consistent with the correct operation of the
control circuit. The nominal voltage shall not exceed 277 V when supplied from a transformer.

9.1.3 Protection

Control circuits shall be provided with overcurrent protection in accordance with 7.2.4
and 7.2.10.
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ontrol functions

Information on the safety-related aspects of control functions is given in ISO 13849-1 (1999),
ISO 13849-2 (2003), and IEC 62061.

NOTE 2 This subclause does not specify requirements for the equipment used to implement control functions.

of such requirements are given in Clause 10.

Start functions

Start functions shall operate by energizing the relevant circuit (see 9.2.5.2).

9.2.2

Stop functions

There a

— stop

— stop

— stop

9.2.3

Each m
its appl
and/or i

switch, access code).

Mode sg¢lection by itself shall not initiate machine operation. A separate actuation of

control {

For ead
shall be

Indicatid
selector

9.24

Where if is necéssary to suspend safety functions and/or protective measures (for exa

setting ¢

— disa

ors (i.e.

€ (hree categories of stop Tunclions as 101lows:

category 0: stopping by immediate removal of power to the machine_actua
an uncontrolled stop — see 3.56);

category 1: a controlled stop (see 3.11) with power available. to the machine
actuators to achieve the stop and then removal of,power when fthe stop
is achieved;

category 2: a controlled stop with power left available ta"the machine actuat

Operating modes

hchine can have one or more operating modes determined by the type of mac
cation. When a hazardous situation can result{from a mode selection, unau
hadvertent selection shall be prevented by, suitable means (for example key ¢

hall be required.

h specific operating mode, _the relevant safety functions and/or protective m|
implemented.

n of the selected operating mode shall be provided (for example the position of
the provision of aniindicating light, a visual display indication).

Suspension 'of safety functions and/or protective measures

r maiftenance purposes), protection shall be ensured by:

bling all other operating (control) modes; and

ors.

ine and
horised
perated

he start

easures

a mode

mple for

— other relevant means (see 4.11.9 of ISO 12100-2:2003), that can include, for example, one

orm

ore of the following:

- initiation of operation by a hold-to-run device or by a similar control device;

- a portable control station with an emergency stop device and, where appropriate, an
enabling device. Where a portable control station is in use, initiation of motion shall only
be possible from that control station;
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- a cableless control station with a device to initiate stop functions in accordance with
9.2.7.3 and, where appropriate, an enabling device. Where a cableless control station is
in use, initiation of motion shall only be possible from that control station;

- limitation of the speed or the power of motion;

- limitation of the range of motion.

9.2.5

9.2.5.1

Operation

General

The necessary safety functions and/or protective measures (for example interlocks (see 9.3))

shall be

nrovided for safe oneration
L T

Measurgs shall be taken to prevent movement of the machine in an unintended_ér\une

manner
supply f

Where &
initiation
9.2.5.2
The sta

protecti
9.2.4.

On thos

measuré¢s cannot be applied for certain operatioens, manual control of such operations

by hold-
Suitable

In the ¢
each of
The con

— all required conditiansfor machine operation shall be met, and

— alls
— alls

9.2.5.3

after any stopping of the machine (for example due to locked-off condition
ult, battery replacement, lost signal condition with cableless control).

machine has more than one control station, measures shall be provided to ens
of commands from different control stations do not lead to a hazardous situatid

Start

t of an operation shall be possible only when all of the relevant safety function
e measures are in place and are operational-except for conditions as desd

e machines (for example mobile machijnes) where safety functions and/or p

to-run controls, together with enabling'devices, as appropriate.
interlocks shall be provided to(secure correct sequential starting.

ase of machines requiringsthe use of more than one control station to initiate
these control stations 'shall have a separate manually actuated start control
ditions to initiate a_start shall be:

art control devices shall be in the released (off) position, then

art control'devices shall be actuated concurrently (see 3.6).

Stop

xpected
, power

ure that
DN,

s and/or
ribed in

otective

shall be

a start,
device.

Stop category 0 and/or stop category 1 and/or stop category 2 stop functions shall be provided
as indicated by the risk assessment and the functional requirements of the machine (see 4.1).

NOTE The supply disconnecting device (see 5.3) when operated achieves a stop category 0.

Stop functions shall override related start functions (see 9.2.5.2).
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Where required, facilities to connect protective devices and interlocks shall be provided. If such
a protective device or interlock causes a stop of the machine, it may be necessary for that
condition to be signalled to the logic of the control system. The reset of the stop function shall
not initiate any hazardous situation.

Where more than one control station is provided, stop commands from any control station shall
be effective when required by the risk assessment of the machine.

9.2.5.4 Emergency operations (emergency stop, emergency switching off)

9.2.54.1 General

This paft of IEC 60204 specifies the requirements for the emergency stop and the emergency
switchinlg off functions of the emergency operations listed in Annex E, both of which arg, in this
part of IEC 60204, initiated by a single human action.

Once agtive operation of an emergency stop (see 10.7) or emergency switching off (sge 10.8)
actuatoll has ceased following a command, the effect of this command_shall be sustaimed until
it is reget. This reset shall be possible only by a manual action at-that location where the
command has been initiated. The reset of the command shall not restart the machiphery but
only permit restarting.

It shall mot be possible to restart the machinery until all emergency stop commands have been
reset. I shall not be possible to reenergize the machinesy until all emergency switghing off
commands have been reset.

NOTE Emergency stop and emergency switching off are complementary protective measures that are npt primary
means of|risk reduction for hazards (for example trapping, entanglement, electric shock or burn) at a maghine (see
ISO 12100 (all parts)).

9.2.54.2 Emergency stop

Principl¢s for the design of emergency(stop equipment, including functional aspects, are given
in ISO 13850.

The emlergency stop shall funetion either as a stop category 0 or as a stop cajegory 1
(see 9.2.2). The choice of the stop category of the emergency stop depends on the results of a
risk assessment of the machine.

In additjon to the requirements for stop (see 9.2.5.3), the emergency stop function [has the
following requirements:

— it shpll oxerride all other functions and operations in all modes;

— power tor the machine actuators that can cause a hazardous situation(s) shall be either
removed Tmmediatety (Stop category 0)or sthaftbe controfted—m such—=a way to stop the
hazardous motion as quickly as possible (stop category 1) without creating other hazards;

— reset shall not initiate a restart.

9.2.5.4.3 Emergency switching off
The functional aspects of emergency switching off are given in 536.4 of IEC 60364-5-53.

Emergency switching off should be provided where:

— protection against direct contact (for example with conductor wires, conductor bars, slip-
ring assemblies, controlgear in electrical operating areas) is achieved only by placing out of
reach or by obstacles (see 6.2.6); or

— there is the possibility of other hazards or damage caused by electricity.
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Emergency switching off is accomplished by switching off the relevant incoming supply by
electromechanical switching devices, effecting a stop category 0 of machine actuators
connected to this incoming supply. When a machine cannot tolerate this stop category 0 stop, it
may be necessary to provide other measures, for example protection against direct contact, so
that emergency switching off is not necessary.

9.2.5.5

Monitoring of command actions

Movement or action of a machine or part of a machine that can result in a hazardous situation
shall be monitored by providing, for example, overtravel limiters, motor overspeed detection,
mechanical overload detection or anti-collision devices.

NOTE On

9.2.6
9.2.6.1

Hold-to-
operatio

NOTE Ho

9.2.6.2

Three ty
by the ri

Type I:
cont

mac
whe

A Type
operatio

Type Il

can be fleinitiated;

Type Il

the provision of two control devices anddheir concurrent actuation by both hands;

1 bl oal lo 4 el o
Somrematnuary contromret—MmMacmme ST operatorsSProviae Moo mgT

Other control functions
Hold-to-run controls

run controls shall require continuous actuation of the control idevice(s) to
n.

d-to-run control can be accomplished by two-hand control devices.

Two-hand control

sk assessment. These shall have the following-features:

his type requires:

nuous concurrent actuation during the hazardous situation;

hine operation shall cease upon the release of either one or both of the control
N hazardous situations are still present.

two-hand control device is not considered to be suitable for the initiation of hd
n.

a type | controel requiring the release of both control devices before machine o

a type' Il control requiring concurrent actuation of the control devices as follow

Bl nAacacoaer ta St it th A~

it sh

oo CTTCCCooaTry toaotuatC—tTrc— oo

not exceeding 0,5 s;

operation can be initiated.

9.2.6.3

Enabling control

Enabling control (see also 10.9) is a manually activated control function interlock that:

achieve

pes of two-hand control are defined in ISO 13851, the selection of which is defermined

devices

zardous

peration

b.

h other,

where this time limit is exceeded, both control devices shall be released before machine

a) when activated allows a machine operation to be initiated by a separate start control, and
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b) when de-activated
— initiates a stop function, and
— prevents initiation of machine operation.
Enabling control shall be so arranged as to minimize the possibility of defeating, for example by

requiring the de-activation of the enabling control device before machine operation may be
reinitiated. It should not be possible to defeat the enabling function by simple means.

9.2.6.4 Combined start and stop controls

Push-buttons and similar control devices that, when operated, alternately initiate and stop
motion shall only be provided for functions which cannot result in a hazardous situation

9.2.7 Cableless control
9.2.7.1 General

This sulbclause deals with the functional requirements of control systems ‘employing cpbleless
(for example radio, infra-red) techniques for transmitting commands.and signals befween a
maching control system and operator control station(s).

NOTE Spme of these application and system considerations can also be applicable to control functions gmploying
serial dath communication techniques where the communications link uses\a cable (for example coaxial, twisted-
pair, optidal fibre).

Means ghall be provided to readily remove or disconhect the power supply of the pperator
control $tation (see also 9.2.7.3).

Means (for example key operated switch, access’ code) shall be provided, as necegsary, to
prevent|unauthorized use of the operator controlstation.

Each operator control station shall carry*an unambiguous indication of which mach|ne(s) is
(are) intended to be controlled by thatoperator control station.

9.2.7.2 Control limitation
Measurgs shall be taken to.ensure that control commands:

— affegt only the intended machine;

— affe¢t only the intended functions.

Measur¢s shallhbe taken to prevent the machine from responding to signals other thgn those
from thg inténded operator control station(s).

Where necessary, means shall be provided so that the machine can only be controlled from
operator control stations in one or more predetermined zones or locations.

9.2.7.3 Stop

Operator control stations shall include a separate and clearly identifiable means to initiate the
stop function of the machine or of all the operations that can cause a hazardous situation. The
actuating means to initiate this stop function shall not be marked or labelled as an emergency
stop device, even though the stop function initiated on the machine can fulfil an emergency
stop function.


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

60204-1 © IEC:2005 - 53 -

A machine which is equipped with cableless control shall have a means of automatically
initiating the stopping of the machine and of preventing a potentially hazardous operation, in
the following situations:

— when a stop signal is received;

— when a fault is detected in the cableless control system;

— when a valid signal (which includes a signal that communication is established and
maintained) has not been detected within a specified period of time (see Annex B), except
when a machine is executing a pre-programmed task taking it outside the range of the
cableless control where no hazardous situation can occur.

9.2.7.4 Use of more than one operator control station

Where @ machine has more than one operator control station, including one or niose cpbleless
control $tations, measures shall be provided to ensure that only one of the controf stations can
be enabjled at a given time. An indication of which operator control station,is in contrpl of the
maching shall be provided at suitable locations as determined by the riskyassessment of the
maching.

Exception: a stop command from any one of the control stations shall be effectiye when
required by the risk assessment of the machine.

9.2.7.5 Battery-powered operator control stations

A variafion in the battery voltage shall not causea ‘hazardous situation. If one pr more
potentially hazardous motions are controlled using a battery-powered cableless pperator
control [station, a clear warning shall be given o the operator when a variation in battery
voltage |exceeds specified limits. Under those<eircumstances, the cableless operatof control
station ghall remain functional long enoughsfor the operator to put the machine intq a non-
hazardous situation.

9.3 Pfotective interlocks
9.3.1 Reclosing or resetting of an interlocking safeguard

The redlosing or resettingsQf an interlocking safeguard shall not initiate hazardous machine
operatign.

NOTE Requirements fonninterlocking guards with a start function (control guards) are given in $.3.2.5 of
ISO 12100-2.

9.3.2 Exceeding operating limits

Where anc ole-s oSS C eading to a
hazardous S|tuat|on means shaII be prowded to detect when a predetermmed I|m|t(s) is
exceeded and initiate an appropriate control action.

9.3.3 Operation of auxiliary functions

The correct operation of auxiliary functions shall be checked by appropriate devices (for
example pressure sensors).

Where the non-operation of a motor or device for an auxiliary function (for example lubrication,
supply of coolant, swarf removal) can cause a hazardous situation, or cause damage to the
machine or to the work in progress, appropriate interlocking shall be provided.
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Interlocks between different operations and for contrary motions

All contactors, relays, and other control devices that control elements of the machine and that
can cause a hazardous situation when actuated at the same time (for example those which
initiate contrary motion), shall be interlocked against incorrect operation.

Reversing contactors (for example those controlling the direction of rotation of a motor) shall
be interlocked in such a way that in normal service no short circuit can occur when switching.

Where, for safety or for continuous operation, certain functions on the machine are required to
be interrelated, proper co-ordination shall be ensured by suitable interlocks. For a group of
machines_working together in a co-ordinated manner_and having more than one controller,

provisio

N shall be made to co-ordinate the operations of the controllers as necessary:

Where a failure of a mechanical brake actuator can result in the brake being applied

associa
be provi

9.3.5

ed machine actuator is energized and a hazardous situation can result;.interlog
ded to switch off the machine actuator.

Reverse current braking

Where braking of a motor is accomplished by current reversal, «measures shall be pro

prevent
can cau
purpose

Control

94 (

9.4.1

the motor starting in the opposite direction at the end\of braking where that
5e a hazardous situation or damage to the machine’ orto the work in progress.
, a device operating exclusively as a function of time'is not permitted.

hen the
ks shall

vided to
reversal
For this

circuits shall be so arranged that rotation of.a motor shaft, for example manually, shall
not result in a hazardous situation.

ontrol functions in the event of failure

General requirements

Where failures or disturbances in the electrical equipment can cause a hazardous situ

damage
minimiz

to the machine or to the work in progress, appropriate measures shall be
b the probability of the<occurrence of such failures or disturbances. The

measures and the extent totwhich they are implemented, either individually or in com

depend

The ele
been dg
and/or |

on the level of risk\associated with the respective application (see 4.1).

Ctrical controli'circuits shall have an appropriate level of safety performance
termined-from the risk assessment at the machine. The requirements of IE
50 13849-1:1999, ISO 13849-2:2003 shall apply.

Measurqas to'reduce those risks include but are not limited to:

ation or
aken to
required
bination,

that has
C 62061

— protective devices on the machine (for example interlocking guards, trip devices);

— protective interlocking of the electrical circuit;

— use of proven circuit techniques and components (see 9.4.2.1);

-  prov

- prov

ision of partial or complete redundancy (see 9.4.2.2) or diversity (see 9.4.2.3);

ision for functional tests (see 9.4.2.4).
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Where memory retention is achieved for example, by battery power, measures shall be taken
to prevent hazardous situations arising from failure or removal of the battery.

Means shall be provided to prevent unauthorized or inadvertent memory alteration by, for
example, requiring the use of a key, access code or tool.

9.4.2

9.4.2.1

Measures to minimize risk in the event of failure

Use of proven circuit techniques and components

These measures include but are not limited to:

— bonding of control circuits to the protective bonding circuit for functional, p

(see

— conrjection of control devices in accordance with 9.4.3.1;

— stop

— the gwitching of all control circuit conductors to the device being controlied (see 9.4

—  swit

— circyit design to reduce the possibility of failures causing undesirable operations.

9.4.2.2

By prov

single failure in the electrical circuit can result in a‘hazardous situation. Redundancy

effectivg in normal operation (on-line redundancy) or designed as special circuits that take over

the prot

Where

measurg¢s shall be taken to ensure that tha@se control circuits are available when require

9.4.2.3

The usq of control circuits having different principles of operation, or using different

compongents or devices cah, reduce the probability of hazards resulting from faults

failures.|Examples include:

— the fombination of.normally open and normally closed contacts operated by inte
guands;

— the yse of different types of control circuit components in the circuit;
— thed

9.4.3.1 and Figure 2);

bing by de-energizing (see 9.2.2);

hing devices having direct opening action (see IEC 60947-5-1);

Provisions of partial or complete redundancy

ding partial or complete redundancy, it is possible’to minimize the probability

pctive function (off-line redundancy) only-where the operating function fails.

pff-line redundancy which is not .active during normal operation is provided,

Provision of diversity

urposes

3.1);

that one
can be

suitable
d.

types of
and/or

rlocking

ombination of electromechanical and electronic equipment in redundant configdirations.

The co
pneuma

9.4.2.4

tic) may perform the redundant function and provide the diversity.

Provision for functional tests

pination or electriCal and non-eleCiricdl systelrns (10 exdampie mechnanicdl, nydraulic,

Functional tests may be carried out automatically by the control system, or manually by
inspection or tests at start-up and at predetermined intervals, or a combination as appropriate

(see als

0 17.2 and 18.6).
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9.4.3 Protection against maloperation due to earth faults, voltage interruptions and
loss of circuit continuity
9.4.3.1 Earth faults

Earth faults on any control circuit shall not cause unintentional starting, potentially hazardous
motions, or prevent stopping of the machine.

Methods to meet these requirements include but are not limited to the following:

Method a) Control circuits, fed by control transformers:

1) In cfse of earthed control circuit supplies, the common conductor is connectedl to the
protective bonding circuit at the point of supply. All contacts, solid state elemepts etc.,
whidh are intended to operate an electromagnetic or other device (for example, [a relay,
indigator light) are inserted between one side, the switched conductor of the'contrgl circuit
supply and one terminal of the coil or device. The other terminal oftthe coil of device
(preferably always having the same marking) is connected directly to the ¢ommon
conductor of the control circuit supply without any switching elements\(see Figure 3.

Exception: Contacts of protective devices may be connected between the ¢ommon
conductor and the coils, provided that:

— the circuit is interrupted automatically in the event of’an earth fault, or

— the connection is very short (for example in the same enclosure) so that an earth fault is
ynlikely (for example overload relays).

2) Confrol circuits fed from a control transformer and not connected to the protective |bonding
circyit, having the same arrangement as show# in Figure 3 and provided with a deyice that
interfupts the circuit automatically in the event of an earth fault (see also 7.2.4).

Method|b) Control circuits fed from a_control transformer with a centre-tapped winding, this
centre tap connected to the protective onding circuit, arranged as shown in Figure 4 |with the
overcurfent protective device havingswitching elements in all control circuit supply congluctors.

NOTE 1 @n a centre-tapped earthed control circuit, the presence of one earth fault can leave 50 % voltage on a
relay coil|In this condition, a relay can*hold on, resulting in inability to stop a machine.

NOTE 2 Qoils or devices may besswitched on either or both sides.
Method|c) Where the control circuit is not fed from a control transformer and is either

1) direg¢tly connected between the phase conductors of an earthed supply, or;

2) dire¢tly connected between the phase conductors or between a phase conductgr and a
neufral ¢onductor of a supply that is not earthed or is earthed through a high impedance,

Multi-po ol—sw 3 ch—a e S—aFe STAE
those machine functions that can cause a hazardous situation or damage to the machine in the
event of unintentional starting or failure to stop, or in the case of c) 2), a device shall be
provided that interrupts the circuit automatically in the event of an earth fault.
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Switched conductor

@ L 2
 E—

Overcurrent
protective device
(see 7.2.4)

% ‘ % Control circuit supply
® j §f

! Connection to protective bonding
1 circuit for method a)1 only
—_—

Common conductor

[EC,1390/05
Figure 3 — Method a)
Overcurrent protective
device (see 7.2.4)
4 —

Control circuit

==

7T

il IEC 1391/05

Figure 4 — Method b)

9.4.3.2 Voltage interruptions

The requirements detailed in 7.5 shall apply.

Where the control system uses a memory device(s), proper functioning in the event of power
failure shall be ensured (for example by using a non-volatile memory) to prevent any loss of
memory that can result in a hazardous situation.


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

— 58 - 60204-1 © IEC:2005

9.4.3.3 Loss of circuit continuity
Where the loss of continuity of safety-related control circuits depending upon sliding contacts

can result in a hazardous situation, appropriate measures shall be taken (for example by
duplication of the sliding contacts).

10 Operator interface and machine-mounted control devices

10.1 General

10.1.1 General device requirements

This Cllause contains requirements for devices mounted outside or partially outsidg control
enclosufes.

As far gs is practicable, those devices shall be selected, mounted, and identified or ¢oded in
accordance with relevant parts of IEC 61310.

The possibility of inadvertent operation shall be minimized by, fer“example, positipning of
devices| suitable design, provision of additional protective meastres. Particular consideration
shall bel| given to the selection, arrangement, programming and ‘use of operator input|devices
such a$ touchscreens, keypads and keyboards, for the (gontrol of hazardous machine
operatigns. See IEC 60447.

10.1.2 | Location and mounting

As far ap is practicable, machine-mounted controlidevices shall be:

- read[:y accessible for service and maintenance;

— moupted in such a manner as to mininize the possibility of damage from activities|such as
material handling.

The actliators of hand-operated coftrol devices shall be selected and installed so that:

— they|are not less than 0,6 m above the servicing level and are within easy reach of the
nornmpal working position.qf the operator;

— the gperator is not placed in a hazardous situation when operating them.
The actliators of foot-operated control devices shall be selected and installed so that:

— they|are within easy reach of the normal working position of the operator;

— the gperator is not placed in a hazardous situation when operating them.

10.1.3 Protection

The degree of protection (see IEC 60529) together with other appropriate measures shall
afford protection against:

— the effects of aggressive liquids, vapours, or gases found in the physical environment or
used on the machine;
— the ingress of contaminants (for example swarf, dust, particulate matter).

In addition, the operator interface control devices shall have a minimum degree of protection
against direct contact of IPXXD (see IEC 60529).
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Position sensors

Position sensors (for example position switches, proximity switches) shall be so arranged that

they will

not be damaged in the event of overtravel.

Position sensors in circuits with safety-related control functions shall have direct opening action
(see IEC 60947-5-1) or shall provide similar reliability (see 9.4.2).

NOTE A safety-related control function is intended to maintain the safe condition of the machine or prevent
hazardous situations arising at the machine.

10.1.5

Portable and pendant control stations

Portabld
and arr
shocks

and pendant operator control stations and their control devices shall be(so
anged as to minimize the possibility of inadvertent machine operations)ca
and vibrations (for example if the operator control station is droppedlor st

obstruction) (see also 4.4.8).

10.2 P
10.2.1

Push-by
Annex B

The col
preferen

ush-buttons
Colours

tton actuators shall be colour-coded in accordance swith Table 2 (see also

).

purs for START/ON actuators should be WHITE, GREY, BLACK or GREEN
ce for WHITE. RED shall not be used.

The colpur RED shall be used for emergency stop and emergency switching off actuato

The colgurs for STOP/OFF actuators should be BLACK, GREY, or WHITE with a prefer

BLACK.
used ne

WHITE,
act as
not be u

WHITE,
operatio
hold-to-

Reset

GREEN shall not be used. RED is permitted, but it is recommended that RE
ar an emergency operation device.

GREY, or BLACK are the preferred colours for push-button actuators that alt
TART/ON and STOR/OFF push-buttons. The colours RED, YELLOW, or GRE
sed (see also 9.276).

GREY, or«BLACK are the preferred colours for push-button actuators thz
n while they-are actuated and cease the operation when they are released (for
un). The-colours RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.

selected
sed by
rikes an

9.2 and

| with a

I'S.

ence for

D is not

ernately
EN shall

t cause
bxample

ush-buttons shall be BLUE, WHITE, GREY, or BLACK. Where they also 3

STOP/C

preference being fc;r BLACK. GREEN shal’l not be ijsed.

ct as a
€ main

Where the same colour WHITE, GREY, or BLACK is used for various functions (for example
WHITE for START/ON and for STOP/OFF actuators) a supplementary means of coding (for
example shape, position, symbol) shall be used for the identification of push-button actuators.
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Table 2 — Colour-coding for push-button actuators and their meanings

Colour Meaning Explanation Examples of application

Emergency stop

RED E Actuate in the event of a hazardous

mergency situation or emergency Initiation of emergency function
(see also 10.2.1)
Intervention to suppress abnormal
; condition
YELLOW Abnormal ActLégtt_e in the event of an abnormal
conaition Intervention to restart an

interrupted automatic cycle

BLUE Mandatmr, Actuate for a condition requiring Dacat fimetinn

4 mandatory action

GREEN Normal Actuate to initiate normal conditions | (See 10.2.1)
START/ON (preferred)

WHITE STOP/OFF

Nospecitic | For general ation of unetions | sragrion

meaning assigned note) STOP/ORF

START/ON

BLACK S JOP/OFF (preferred)

NOTE \Where a supplementary means of coding (for example shapgey"position, texture) is used for the

identificgtion of push-button actuators, then the same colour WHITE, GREY, or BLACK may be used fgr various

functiong

(for example WHITE for START/ON and for STOP/OFF actdators).

10.2.2

Markings

In additijon to the functional identification as described in 16.3, it is recommended that push-

buttons |be marked, near to or preferably directly on the actuators, with the symbols |[given in
Table 3
Table 3—'Symbols for push-buttons
START or ON STOP or OFF Push-buttons acting Push-buttons acting as
alternately as START or START or ON buttons when
STOP buttons and as ON pressed and as STOR or OFF
or OFF buttons buttons when reldased
(i.e. hold-to-rup)
IEC 60417-5007 IEC 60417-5008 IEC 60417-5010 (DB:2002-10) | IEC 60417-5011 (DB:2002-10)
(DB:R002-10) (DB:2002-10)
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10.3 Indicator lights and displays

10.3.1 General

Indicator lights and displays serve to give the following types of information:

— indication: to attract the operator's attention or to indicate that a certain task should be
performed. The colours RED, YELLOW, BLUE, and GREEN are normally used in this
mode; for flashing indicator lights and displays, see 10.3.3.

— confirmation: to confirm a command, or a condition, or to confirm the termination of a
change or transition period. The colours BLUE and WHITE are normally used in this mode
and GREEN may be used in some cases.

Indicatof lights and displays shall be selected and installed in such a manner as to'b
from thg normal position of the operator (see also IEC 61310-1).

e visible

Indicatof light circuits used for warning lights shall be fitted with facilities to check the

operability of these lights.

10.3.2 | Colours

Unless ptherwise agreed between the supplier and the user¢(seé Annex B), indicat
shall be| colour-coded with respect to the condition (status), of the machine in accorda

Table 4

Table 4 — Colours for indicator lights and:their meanings with respect to
the condition of the-machine

br lights
hce with

Colour Meaning Explanation Action by operator
RED Emergency Hazardous condition Immediate action to deal with hazardous
condition (for example switching off thel machine
supply, being alert to the hazardous copdition
and staying clear of the machine)
YELLOW Abnormal Abnormakeondition Monitoring and/or intervention (for example by
Impending critical condition re-establishing the intended function)
BLUE Mandatory Indication of a condition that Mandatory action
requires action by the operator
GREEN Normal Normal condition Optional
WHITE Neutral Other conditions; may be used Monitoring
whenever doubt exists about the
application of RED, YELLOW,
GREEN, BLUE

Indicating Towers on machines should have the applicable colours In the following order from
the top down; RED, YELLOW, BLUE, GREEN and WHITE.

10.3.3 Flashing lights and displays

For further distinction or information and especially to give additional emphasis, flashing lights
and displays can be provided for the following purposes:
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— to attract attention;

— tore

quest immediate action;

— toindicate a discrepancy between the command and actual state;

— toindicate a change in process (flashing during transition).

It is recommended that higher frequency flashing lights or display be used for higher priority

informat

ion (see IEC 60073 for recommended flashing rates and pulse/pause ratios).

Where flashing lights or displays are used to provide higher priority information, audible

warning

devices should also be provided.

10.4

Illumina
Where {
RED for

10.5 Rotary control devices

Devices
means
conside

106 S
Actuato
slides,

operatio
ISO 138

10.7 E
10.7.1

Devices

Emerge

where the initiation of\an"emergency stop can be required (exception: see 9.2.7.3).

There

lluminated push-buttons

ed push-button actuators shall be colour-coded in accordance with Taples 2

the emergency stop actuator shall not depend on the illumination ofyits light.

having a rotational member, such as potentiometers and’selector switches, sh
of prevention of rotation of the stationary member.\Friction alone shall
red sufficient.

tart devices
s used to initiate a start function or the mevement of machine elements (for
spindles, carriers) shall be constructed_and mounted so as to minimize ing

n. However, mushroom-type actuators.may be used for two-hand control (g
51).

mergency stop devices
Location of emergency stop devices

for emergency stop,shall be readily accessible.

hcy stop devices shall be located at each operator control station and at other |

can bel circumstances where confusion can occur between active and

emerge

means (ifor example, information for use) shall be provided to minimise confusion.

cy stop devices caused by disabling the operator control station. In such

and 4.

here is difficulty in assigning an appropriate colour, WHITE shall be used. The colour

all have
not be

bxample
dvertent
ee also

bcations

inactive
cases,

10.7.2

Types of emergency stop device

The types of device for emergency stop include:

- apu
- apu

- ape

The dev

sh-button operated switch with a palm or mushroom head type;
ll-cord operated switch;
dal-operated switch without a mechanical guard.

ices shall have direct opening operation (see IEC 60947-5-1, Annex K).
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Colour of actuators

If a background exists

immediately around the actuator, then this background shall be coloured YELLOW. See also
ISO 13850.

10.7.4 Local operation of the supply disconnecting device to effect emergency stop

The supply disconnecting device may be locally operated to serve the function of emergency
stop when:

— itis readily accessible to the operator; and

— tis
When &

requiren

10.8 E
10.8.1

Emerge
Normall
necessy
switchin

NOTE T
off device]

10.8.2

The type¢s of device for emergency switching off include:

- apu
- apu

The dev

The pugh-button operated switch may be in a break-glass enclosure.

10.8.3

Actuato

pf the type described in 5.3.2 a), b), c), or d).

Iso intended for such use, the supply disconnecting device shall meeb the
nents of 10.7.3.

mergency switching off devices
Location of emergency switching off devices
hcy switching off devices shall be located as necessary for the given apq

ry to provide a control station with an emergeney stop device and an em

his can be achieved by, for example, the provision of a‘break-glass enclosure for the emergencyj

Types of emergency switching off.device

sh-button operated switch with a palm or mushroom head type of actuator;

I-cord operated switch.

ices shall have direct.opening action (see IEC 60947-5-1, Annex K).

Colourof-actuators

s of_emergency switching off devices shall be coloured RED. If a backgroun

g off device, means shall be provided to avoid cenfusion between these devices.

immedid

telysaround the actuator, then this background shall be coloured YELLOW.

e colour

lication.

y, those devices will be located separate from operator control stations. Whire it is

ergency

switching

d exists

Where confusion can occur between emergency stop and emergency switching off devices,
means shall be provided to minimise confusion.

10.8.4

Local operation of the supply disconnecting device to effect emergency
switching off

Where the supply disconnecting device is to be locally operated for emergency switching off, it

shall be

readily accessible and should meet the colour requirements of 10.8.3.
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10.9 Enabling control device

When an enabling control device is provided as a part of a system, it shall signal the enabling
control to allow operation when actuated in one position only. In any other position, operation

shall be

stopped or prevented.

Enabling control devices shall be selected and arranged so as to minimize the possibility of
defeating.

Enabling control devices shall be selected that have the following features:

— desi

ned in accordance with ergonomic principles;

— for 4
- f
- {
— for 4
- {
- f
- f
v

NOTE The enabling control function is described in 9.2.6.3.

11 Coptrolgear: location, mounting, and enclosures

11.1 G

All contr

— its apcessibility and maintenance;

- its p

operate;
— operation and maintepance of the machine and its associated equipment.

11.2 Ljpcation and.mounting

11.21

All itemk of‘eontrolgear shall be placed and oriented so that they can be identified

moving

two-position type:

osition 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
osition 2: enabling function (actuator is operated).

three-position type:

osition 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
osition 2: enabling function (actuator is operated in its mid position);

osition 3: off-function (actuator is operated past its mid, pesition);

hen returning from position 3 to position 2, the enabling function is not activated.

eneral requirements

olgear shall be located and mounted so as to facilitate:

rotection against the external influences or conditions under which it is inte

Accessibility and maintenance

nded to

without

them or the wiring. For items that require checking for correct operation or

that are

liable to need replacement, those actions should be possible without dismantling other
equipment or parts of the machine (except opening doors or removing covers, barriers or
obstacles). Terminals not part of controlgear components or devices shall also conform to

these re

quirements.
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All controlgear shall be mounted so as to facilitate its operation and maintenance from the
front. Where a special tool is necessary to adjust, maintain, or remove a device, such a tool
shall be supplied. Where access is required for regular maintenance or adjustment, the
relevant devices shall be located between 0,4 m and 2,0 m above the servicing level. It is
recommended that terminals be at least 0,2 m above the servicing level and be so placed that

conduct

ors and cables can be easily connected to them.

No devices except devices for operating, indicating, measuring, and cooling shall be mounted
on doors or on normally removable access covers of enclosures. Where control devices are
connected through plug-in arrangements, their association shall be made clear by type (shape),

marking

Plug-in
intercha

Plug/so

or reference designation, singly or in combination (see 13.4.5).

devices that are handled during normal operation shall be provided ¢w
ngeable features where the lack of such a facility can result in malfunctioning.

mounted so as to provide unobstructed access.

Test poi

nts for connection of test equipment, where provided, shall be

— moupted so as to provide unobstructed access;

— clea

ly identified to correspond with the documentation (se€)17.3);

— adequately insulated;

— suffi

11.2.2

Non-ele

Ciently spaced.

Physical separation or grouping

ctrical parts and devices, not directlylassociated with the electrical equipment,

be locafed within enclosures containing controlgear. Devices such as solenoid valves
be separated from the other electrical equipment (for example in a separate compartmsg

th non-

ket combinations that are handled during normal operation shall be located and

shall not
5 should
nt).

Control |[devices mounted in the same location and connected to the supply voltage, of to both
supply @and control voltages, shall be grouped separately from those connected only to the
control yoltages.

Termingls shall be separated into groups for:

— power circuits;

— assdciated control circuits;

— othef control circuits, fed from external sources (for example for interlocking).

The groups Tmay be mmounted adjacentty, providedthateachrgroup cam be readity idemntified (for

example by markings, by use of different sizes, by use of barriers or by colours).

When arranging the location of devices (including interconnections), the clearances and
creepage distances specified for them by the supplier shall be maintained, taking into account
the external influences or conditions of the physical environment.
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11.2.3 Heating effects

Heat generating components (for example heat sinks, power resistors) shall be so located that
the temperature of each component in the vicinity remains within the permitted limit.

11.3 Degrees of protection

The protection of controlgear against ingress of solid foreign objects and of liquids shall be
adequate taking into account the external influences under which the machine is intended to
operate (i.e. the location and the physical environmental conditions) and shall be sufficient
against dust, coolants, and swarf.

NOTE1 Raociiic mvntuf —arot tion oaoinct 1 fei L I} = nhv: Tt ::n: f‘!uu 12'

T<egtHe —pPot toR—agathist—er tHE-51 —ae-gt oS

NOTE 2 |The degrees of protection against ingress of water are covered by IEC 60529. Additional)|protective
measureslcan be necessary against other liquids.

Enclosures of controlgear shall provide a degree of protection of at least IP22 (see IEC|60529).

Exceptions:

a) Where an electrical operating area is used as a protective enclosure for an appropriate
degree of protection against the ingress of solid bodies and liguids.

b) Whdre removable collectors on conductor wire or conducterybar systems are used 3dnd 1P22
is ngt achieved, but the measures of 6.2.5 are applied.

NOTE 3 [Some examples of applications, along with the degree ofrotéction typically provided by their epclosures,
are listed|below:

— venfjlated enclosure, containing only motor starter resistor™and other large size equipment IP10

— venfflated enclosure, containing other equipment IP32

— enclpsure used in general industry IP32, IP43
and 1P54

— enclpsure used in locations that are cleaned-with low-pressure water jets (hosing) IP55

— enclpsure providing protection against fine-dust IP65

— enclpsure containing slip-ring assemblies IP2X

Depending upon the conditions where installed, another degree of protection can be appropriate.

11.4 Enclosures, doorsand openings

Enclosures shall be, constructed using materials capable of withstanding the meghanical,
electricgl and thermal* stresses as well as the effects of humidity and other envirgnmental

Fastenegrs used to secure doors and covers should be of the captive type. Windows provided
ithstand
mechani sheet of
not less than 3 mm thickness).

It is recommended that enclosure doors be not wider than 0,9 m and have vertical hinges, with
an angle of opening of at least 95°.

The joints or gaskets of doors, lids, covers and enclosures shall withstand the chemical effects
of the aggressive liquids, vapours, or gases used on the machine. The means provided to
maintain the degree of protection of an enclosure on doors, lids and covers that require
opening or removal for operation or maintenance shall:
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— be securely attached to either the door/cover or the enclosure;

— not deteriorate due to removal or replacement of the door or the cover, and so impair the
degree of protection.

Where openings in enclosures are provided (for example, for cable access), including those
towards the floor or foundation or to other parts of the machine, means shall be provided to
ensure the degree of protection specified for the equipment. Openings for cable entries shall
be easily re-opened on site. A suitable opening may be provided in the base of enclosures
within the machine so that moisture due to condensation can drain away.

There shall be no opening between enclosures containing electrical equipment and
compartments contammg coolant Iubrlcatmg or hydraullc f|UIdS or those |nto WhICh oil, other
liquids, ' ntd pecifically
designef to operate in oil (for example electromagnetic cIutches) nor to electrlcal equipment in
which cgolants are used.

Where there are holes in an enclosure for mounting purposes, means may be necegssary to
ensure fhat after mounting, the holes do not impair the required protection.

Equipment that, in normal or abnormal operation, can attain a surface temperature sufficient to
cause a|risk of fire or harmful effect to an enclosure material shall;

— be Igcated within an enclosure that will withstand, without tisk of fire or harmful effdct, such
temperatures as can be generated; and

— be mounted and located at a sufficient distance ffem adjacent equipment so as [to allow
safe|dissipation of heat (see also 11.2.3); or

— be otherwise screened by material that can withstand, without risk of fire or harmful effect,
the heat emitted by the equipment.

NOTE A warning label in accordance with 16.2.2 may’be necessary.

11.5 Alccess to controlgear
Doors inf gangways and for access to electrical operating areas shall:

— be af least 0,7 m wide and 2,1 m high;
— open outwards;

— havg a means (for.example panic bolts) to allow opening from the inside without the use of
a kel or tool.

escape,|for 'eXxample panic bolts on the inside of doors. Enclosures intended for such|access,
for example“for resetting, adjusting, maintenance, shall have a clear width of at least 0,7 m and
a clear height of at least 2,1 m.

Enclos:[es whieh readily allow a person to fully enter shall be provided with means [to allow

In cases where:

— equipment is likely to be live during access; and
— conducting parts are exposed,
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the clear width shall be at least 1,0 m. In cases where such parts are present on both sides of
the access way, the clear width shall be at least 1,5 m.

NOTE T

12 Co

12.1

hese dimensions are derived from ISO 14122 series.

nductors and cables

General requirements

Conductors and cables shall be selected so as to be suitable for the operating conditions (for
example voltage, current, protection against electric shock, grouping of cables) and external
influences (for example ambient temperature, presence of water or corrosive substances,

mechan

NOTE F

devices
example

12.2 G

In gene
sectiond

cal stresses (including stresses during installation), fire hazards) that can exist
irther information is given in CENELEC HD 516 S2.

These requirements do not apply to the integral wiring of assemblies, subassembl
that are manufactured and tested in accordance with their relevant"IEC stang

IEC 60439-1).

onductors
ral, conductors shall be of copper. Where aluminium_ Conductors are used, th
| area shall be at least 16 mm2.

To ensure adequate mechanical strength, the cross-sectional area of conductors shoul

es, and
ard (for

e Cross-

d not be

less thap as shown in Table 5. However, conductors.with smaller cross-sectional areas|or other
construgtions than shown in Table 5 may be usedsin equipment provided adequate mefhanical
strength is achieved by other means and proper{unctioning is not impaired.
NOTE Cjassification of conductors is given in Table-D4.
Table 5 — Minimum cross-sectional areas of copper conductors
Type of conductor, cable
Single core Multicore
L Flexible Solid Two core, Two core Three or
Locatfon Application Class 50or 6 | (class 1) or shielded not shielded | moile cores,
stranded shielded or
(class 2) not
Pamancircuits, 1,0 1,5 0,75 0,75 0,75
fixed
Wiring Power circuits,
outside subjected to frequent 1,0 - 0,75 0,75 0,75
(pl’OteCti a) movements
enclosures
Control circuits 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Data communication - - - - 0,08
Power circuits
(connections not 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Wiring inside | moved)
1)
enclosures U1 ontrol circuits 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Data communication - - - - 0,08

NOTE All cross-sections in mmz2.

1) Except special requirements of individual standards, see also 12.1.
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Class 1 and class 2 conductors are primarily intended for use between rigid, non-moving parts.

All conductors that are subject to frequent movement (for example one movement per hour of
machine operation) shall have flexible stranding of class 5 or class 6.

12.3 Insulation

The types of insulation include (but are not limited to):

— polyvinyl chloride (PVC);

— rubb

er, natural and synthetic;

— silicpne rubber (SiR);

—  ming
— cros
— ethy

Where fhe insulation of conductors and cables (for example PVC) can. constitute haza

to the p
supplier|
having 4

The insdilation of cables and conductors used, shall be suitable for a test voltage:

— not |
a.c.

— not
clas

The me

cannot be damaged in operation or during laying, especially for cables pulled into ducts

124 C

The cur
number
ambient

NOTE 1 O
given by

One tyg
enclosu

ral;
5-linked polyethylene (XLPE);

ene propylene compound (EPR).

opagation of a fire or the emission of toxic or corrosive fumes;-guidance from t
should be sought. It is important to give special attention-to the integrity of
safety-related function.

ess than 2 000 V a.c. for a duration of 5 min-for*operation at voltages higher th
pr 120 V d.c., or

ess than 500 V a.c. for a duration of.\64min for PELV circuits (see IEC 603
5 111 equipment).

chanical strength and thickness\of the insulation shall be such that the in

urrent-carrying capacity:in normal service

rds due
he cable
a circuit

an 50V

54-4-41,

sulation

rent-carrying capacity -depends on several factors, for example insulation material,

of conductors inJa@ cable, design (sheath), methods of installation, group
temperature.

etailed information and further guidance can be found in IEC 60364-5-52, in some national stg
he manufacturer.

ical ~example of the current-carrying capacities for PVC insulated wiring
res and individual items of equipment under steady-state conditions is given in ]

ing and

ndards or

between
[able 6.

NOTE 2 For specific applications where the correct cable dimensioning can depend on the relationship between
the period of the duty cycle and the thermal time constant of the cable (for example starting against high-inertia
load, intermittent duty), the cable manufacturer should be consulted.
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Table 6 — Examples of current-carrying capacity (Iz) of PVC insulated copper conductors
or cables under steady-state conditions in an ambient air temperature

of +40 °C for different methods of installation

Installation method (see D.1.2)
B1 B2 C E
Cross-sectional Current-carrying capacity I, for three phase circuits
area
mm?2
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Electronic
(pairs)
0,20 Not applicable 4,3 4.4 4.4
0,5 Not applicable 7,5 7,5 7,8
0,75 Not applicable 9,0 9,5 10
NOTE 1 The values of the current=carrying capacity of Table 6 are based on:
— one symmetrical three-phase circuit for cross-sectional areas 0,75 mmZ2 and greater;
— orje control circuit pdir.for cross-sectional areas between 0,2 mm2 and 0,75 mm2.
WhDenae more loaded.cables/pairs are installed, derate the values of Table 6 in accordance with Tables D.2
or D.B.
NOTE 2 Forambient temperatures other than 40 °C, correct the current-carrying capacities by Jusing
valugs giveniin Table D.1.
NOTE 3./ FThese values are not applicable to flexible cables wound on drums (see 12.6.3).
NOTE 4 For the current-carrying capacities of other cables, see IEC 60364-5-52.

12.5 Conductor and cable voltage drop

The voltage drop from the point of supply to the load shall not exceed 5 % of the nominal
voltage under normal operating conditions. In order to conform to this requirement, it can be
necessary to use conductors having a larger cross-sectional area than that derived from

Table 6.
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12.6 Flexible cables

12.6.1

Flexible

NOTE 1
Table D.4

General

cables shall have Class 5 or Class 6 conductors.

Class 6 conductors have smaller diameter strands and are more flexible than Class 5 conductors (see

)-

Cables that are subjected to severe duties shall be of adequate construction to protect against:

— abra

sion due to mechanical handling and dragging across rough surfaces;

— kinking due to operation without guides;

— streq

s resulting from guide rollers and forced guiding, being wound and re-wound

drunps.

NOTE 2
NOTE 3

Cables for such conditions are specified in relevant national standards.

The operational life of the cable will be reduced where unfavourable operating eonditions sudg

tensile stiess, small radii, bending into another plane and/or where frequent duty cycles.coincide.

12.6.2

The cah
the con
are use

Mechanical rating
le handling system of the machine shall be so designed to keep the tensile s

i, the tensile stress applied to the conductors shall)not exceed 15 N/mm2 of thg

cross-sInctionaI area. Where the demands of the application exceed the tensile stress

15 N/m
tensile s

The mag
copper

NOTE T
— acceler.
— speed O
— dead (h
— method

— design

12.6.3

Cables

2, cables with special construction features<should be used and the allowed
tress should be agreed with the cable manufacturer.

bhall be within the cable manufacturer’s specification.

he following conditions affect the tensile stress on the conductors:
tion forces;

f motion;

Bnging) weight of the cables;

of guiding;

f cable drum system,

Current-carrying capacity of cables wound on drums

o0 be'wound on drums shall be selected with conductors having a cross-sectio

bn cable

h as high

tress of

juctors as low as is practicable during machine operations. Where copper conductors

b copper
limit of
maximal

ximum stress applied to the conductors of flexible cables with material other than

nhal area
aximum

such thatiwhen fully wound on the drum and carrying the normal service load, the m
aIIowabL—eend-aeteHe#%e—ks—net—emeededi' -

For cables of circular cross-sectional area installed on drums, the maximum current-carrying
capacity in free air should be derated in accordance with Table 7 (see also Clause 44 of

IEC 606

21-3).

NOTE The current-carrying capacity of cables in free air can be found in manufacturers’ specifications or in
relevant national standards.
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Table 7 — Derating factors for cables wound on drums

Drum type Number of layers of cable
Any number 1 2 3 4
Cylindrical ventilated - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilated 0,85 - - - -
Radial non-ventilated 0,75 - - - -
NOTE 1 A radial type drum is one where spiral layers of cable are accommodated between closely spaced

flanges; if fitted with solid flanges, the drum is described as non-ventilated and if the flanges have suitable
apertures, as ventilated.

NOTE 2

flanges apd the drum and end flanges have ventilating apertures.

NOTE 3

manufactprers. This may result in other factors being used.

A ventllated cylindaer arum Is one wnere tne layers or Ccable dre accomimaodated between wide

It is recommended that the use of derating factors be discussed with the cable and\the c3

y spaced

ble drum

12.7 Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies

12.71

Conduc
a way th
by the a

— protgction by partial insulation of live parts, or where this is not practicable;

— prot

Horizon

Where
reach i
applied.

Conduc

-  prev
cong
chai

- prev

Protection against direct contact

or wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall-be installed or enclosed
at, during normal access to the machine, protection against direct contact is g
plication of one of the following protective measures:

ction by enclosures or barriers of at leasttP2X (see 412.2 of IEC 60364-4-41).

he required degree of protection is not achieved, protection by placing live par

or wires and conductor bars shall be so placed and/or protected as to:

uctive itetms'such as the cords of pull-cord switches, strain-relief devices a
ns;

ent damage from a swinging load.

12.7.2

Protective conductor circuit

in such
chieved

al top surfaces of barriers or enclosures that are readily accessible shall pfovide a
degree ¢f protection of at least IP4X (see412.2.2 of IEC 60364-4-41).

ts out of

combination with emergency switching off in accordance with 9.2.5.4.3 shall be

ent contact, \especially for unprotected conductor wires and conductor bdrs, with

nd drive

Where conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies are installed as part of the
protective bonding circuit, they shall not carry current in normal operation. Therefore, the
protective conductor (PE) and the neutral conductor (N) shall each use a separate conductor
wire, conductor bar or slip-ring. The continuity of the protective conductor circuit using sliding
contacts shall be ensured by taking appropriate measures (for example, duplication of the
current collector, continuity monitoring).
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12.7.3 Protective conductor current collectors

Protective conductor current collectors shall have a shape or construction so that they are not
interchangeable with the other current collectors. Such current collectors shall be of the sliding
contact type.

12.7.4 Removable current collectors with a disconnector function

Removable current collectors having a disconnector function shall be so designed that the
protective conductor circuit is interrupted only after the live conductors have been
disconnected, and the continuity of the protective conductor circuit is re-established before any
live conductor is reconnected (see also 8.2.4).

12.7.5 | Clearances in air

Clearantes between the respective conductors, and between adjacent systems, of conductor
wires, cpnductor bars, slip-ring assemblies and their current collectors shall .be suitable for at
least a ated impulse voltage of an overvoltage category Il in accordance-with IEC 60664-1.

12.7.6 | Creepage distances

Creepage distances between the respective conductors, between adjacent sysiems of
conductpr wires, conductor bars and slip-ring assemblies, and)their current collectors |shall be
suitable|for operation in the intended environment, for example open air (IEC 60664-1)), inside
buildingp, protected by enclosures.

In abngrmally dusty, moist or corrosive environments, the following creepage (istance
requirements apply:

— unprotected conductor wires, conductor-bars, and slip-ring assemblies shall be gquipped
with [insulators with a minimum creepagé’distance of 60 mm;

— enclpsed conductor wires, insulated multipole conductor bars and insulated individual
conductor bars shall have a minimum creepage distance of 30 mm.

The mapufacturer's recommendations shall be followed regarding special measures to| prevent
a graddal reduction in the_insulation values due to unfavourable ambient conditipns (for
example deposits of condugtive dust, chemical attack).

12.7.7 | Conductor system sectioning

Where ¢onductar wires or conductor bars are arranged so that they can be divided intolisolated
sectiond, sujtable design measures shall be employed to prevent the energization of adjacent
sectiond by the current collectors themselves.

12.7.8 Construction and installation of conductor wire, conductor bar systems and
slip-ring assemblies

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies in power circuits shall be grouped
separately from those in control circuits.

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall be capable of withstanding,
without damage, the mechanical forces and thermal effects of short-circuit currents.
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Removable covers for conductor wire and conductor bar systems laid underground or
underfloor shall be so designed that they cannot be opened by one person without the aid of a
tool.

Where conductor bars are installed in a common metal enclosure, the individual sections of the
enclosure shall be bonded together and connected to a protective bonding conductor at several
points depending upon their length. Metal covers of conductor bars laid underground or
underfloor shall also be bonded together and connected to a protective bonding conductor.

NOTE For the protective bonding together of covers or cover plates of metal enclosures or underfloor ducts, the
metal hinges are considered sufficient to ensure continuity.

Underground and underfloor conductor bar ducts shall have drainage facilities

13 Wiring practices

13.1 Gonnections and routing
13.1.1 | General requirements

All connections, especially those of the protective bonding cireuit;”shall be secured| against
accidental loosening.

The melans of connection shall be suitable for the crossrsectional areas and naturg of the
conductprs being terminated.

The cornnection of two or more conductors to ope“terminal is permitted only in thosfe cases
where tlLe terminal is designed for that purposge:"However, only one protective conductor shall
be connected to one terminal connecting point,

Solderefl connections shall only be permitted where terminals are provided that are suifable for
soldering.

Termindls on terminal blocks shall be plainly marked or labelled to correspond with markings
on the diagrams.

Where @n incorrect electrical connection (for example, arising from replacement of fevices)
can be a source of risk.and it is not practicable to reduce the possibility of incorrect connection
by design measurtes; the conductors and/or terminations shall be identified in accordapce with
13.2.1.

The insfallation of flexible conduits and cables shall be such that liquids shall drain away from
the fittinlgs

Means of retaining conductor strands shall be provided when terminating conductors at devices
or terminals that are not equipped with this facility. Solder shall not be used for that purpose.

Shielded conductors shall be so terminated as to prevent fraying of strands and to permit easy
disconnection.

Identification tags shall be legible, permanent, and appropriate for the physical environment.

Terminal blocks shall be mounted and wired so that the internal and external wiring does not
cross over the terminals (see IEC 60947-7-1).


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

60204-1 © IEC:2005 -75-

13.1.2 Conductor and cable runs

Conductors and cables shall be run from terminal to terminal without splices or joints.
Connections using plug/socket combinations with suitable protection against accidental
disconnection are not considered to be joints for the purpose of this Subclause.

Exception: Where it is impracticable to provide terminals in a junction box (for example on
mobile machines, on machines having long flexible cables; cable connections exceeding a
length which is not practical to be supplied by the cable manufacturer on one cable drum;
repair of cable due to mechanical stresses during installation and operation), splices or joints
may be used.

Where ’Lt is necessary to connect and disconnect cables and cable assemblies, a.dufficient
extra lemgth shall be provided for that purpose.

The terminations of cables shall be adequately supported to prevent mechanical stresses at
the ternfinations of the conductors.

Wherevger practicable, the protective conductor shall be placed close to the associated live
conductprs in order to decrease the impedance of the loop.

13.1.3 | Conductors of different circuits

Conductors of different circuits may be laid side by _side, may occupy the same duct (for
example conduit, cable trunking system), or may be in the same multiconductor cable provided
that the|arrangement does not impair the proper funetioning of the respective circuitsf Where
those cjrcuits operate at different voltages, the-,conductors shall be separated by [suitable
barriers|or shall be insulated for the highest veltage to which any conductor within the same
duct can be subjected, for example line to line voltage for unearthed systems and phase to
earth vqgltage for earthed systems.

13.1.4 | Connection between pick-upand pick-up converter of an inductive powel
supply system

The caljle between the pick-up and the pick-up converter as specified by the manufag¢turer of
the indulctive power supply.shall be:

— as short as practicable;

— adequately protécted against mechanical damage.

NOTE Tpe outputrof the pick-up can be a current source, therefore damage to the cable can result|in a high
voltage hazard:

13.2 |dentification of comductors
13.2.1 General requirements

Each conductor shall be identifiable at each termination in accordance with the technical
documentation (see Clause 17).

It is recommended (for example to facilitate maintenance) that conductors be identified by
number, alphanumeric, colour (either solid or with one or more stripes), or a combination of
colour and numbers or alphanumeric. When numbers are used, they shall be Arabic; letters
shall be Roman (either upper or lower case).

NOTE Annex B can be used for agreement between supplier and user regarding a preferred method of
identification.
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13.2.2 Identification of the protective conductor

The protective conductor shall be readily distinguishable by shape, location, marking, or colour.
When identification is by colour alone, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall
be used throughout the length of the conductor. This colour identification is strictly reserved for
the protective conductor.

For insulated conductors, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall be such that
on any 15 mm length, one of the colours covers at least 30 % and not more than 70 % of the
surface of the conductor, the other colour covering the remainder of the surface.

Where the protective conductor can be easily identified by its shape, position, or construction
(for exdmple a braided conductor, uninsulated stranded conductor), or where the.jpsulated
conductpr is not readily accessible, colour coding throughout its length is not necessary but the
ends or|accessible locations shall be clearly identified by the graphical symbol IEC-604{17-5019
(DB:2002-10) or by the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW.

13.2.3 | Identification of the neutral conductor

Where & circuit includes a neutral conductor that is identified by celour alone, the colgur used
for this| conductor shall be BLUE. In order to avoid confusion”with other coloufs, it is
recommended that an unsaturated blue be used, called here “light blue” (see B.2.2 of
IEC 60446). Where the selected colour is the sole identification of the neutral condudtor, that
colour shall not be used for identifying any other conductorWhere confusion is possible

Where [dentification by colour is used, bare conductors used as neutral conductors [shall be
either cploured by a stripe, 15 mm to 100 mm widée.in each compartment or unit and|at each
accessible location, or coloured throughout theirdength.

13.2.4 | Identification by colour

Where [colour-coding is used for identification of conductors (other than the protective
conductpr (see 13.2.2) and the neutral conductor (see 13.2.3)), the following colours|may be
used:

BLACK, BROWN, RED; ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT| BLUE),
IOLET, GREY, WHITE, PINK, TURQUOISE.

NOTE This list of colours_is-derived from IEC 60757.
It is recbmmended that, where colour is used for identification, the colour be used thrjoughout

the length of the-eonductor either by the colour of the insulation or by colour markers at regular
intervalg and at the ends or accessible location.

For safefy reasons, the colour GREEN or the colour YELLOVV should not be used where there
is a possibility of confusion with the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW (see 13.2.2).

Colour identification using combinations of those colours listed above may be used provided
there can be no confusion and that GREEN or YELLOW is not used except in the bicolour
combination GREEN-AND-YELLOW.

Where colour-coding is used for identification of conductors, it is recommended that they be
colour-coded as follows:

— BLACK: a.c. and d.c. power circuits;
— RED: a.c. control circuits;
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E: d.c. control circuits;

— ORANGE: excepted circuits in accordance with 5.3.5.

Excepti

ons: to the above are permitted where:

— insulation is used that is not available in the colours recommended; or
— multiconductor cable is used, but not the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW.

13.3 Wiring inside enclosures

Conductors inside enclosures shall be supported where necessary to keep them in place. Non-

metallic

ducts shall be permitted only when they are made with a flame-retardant insulating

material

It is re
construg
(see alg
rear of {

Connec
flexible
part. Th
of the e

Conduc

Terming
beyond

Power d
the devi

(see the IEC 60332 series).

ted in such a way as to permit modification of the wiring from the front of the e
o 11.2.1). Where that is not practicable and control devices are~connected
he enclosure, access doors or swingout panels shall be provided.

conductors in accordance with 12.2 and 12.6 to allow forthé frequent moveme
conductors shall be anchored to the fixed part and to.the movable part indep
ectrical connection (see also 8.2.3 and 11.2.1).

ors and cables that do not run in ducts shall be adequately supported.

| blocks or plug/socket combinations shall be used for control wiring that
the enclosure. For plug/socket combinations, see also 13.4.5 and 13.4.6.

ces for which the connections.weére intended.

13.4 Wiring outside enclosures

13.4.1

The me
enclosu

13.4.2

Conduc

General requiremeéents

hns of introduction”of cables or ducts with their individual glands, bushings, etc|
re shall ensufe that the degree of protection is not reduced (see 11.3).

External’ducts

ors,'and their connections external to the electrical equipment enclosure(s)

enclose

in“suitable ducts (i.e. conduit or cable trunking systems) as described in 13.

ions to devices mounted on doors or to other movable ‘parts shall be mag

closure
rom the

commended that electrical equipment mounted inside enclosures be desig];ed and

e using
nt of the
endently

extends

ables and cables of measuring circuits may be directly connected to the terminals of

, into an

shall be

b except

for suitably protected cables that may be installed without ducts and with or without the use of
open cable trays or cable support means. Where devices such as position switches or
proximity switches are supplied with a dedicated cable, their cable need not be enclosed in a
duct when the cable is suitable for the purpose, sufficiently short, and so located or protected,

that the

risk of damage is minimized.
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Fittings used with ducts or multiconductor cable shall be suitable for the physical environment.

Flexible conduit or flexible multiconductor cable shall be used where it is necessary to employ
flexible connections to pendant push-button stations. The weight of the pendant stations shall
be supported by means other than the flexible conduit or the flexible multiconductor cable,
except where the conduit or cable is specifically designed for that purpose.

13.4.3 Connection to moving elements of the machine

Connections to frequently moving parts shall be made using conductors in accordance
with 12.2 and 12.6. Flexible cable and flexible conduit shall be so installed as to avoid
excessive flexing and straining, particularly at the fittings.

Cables [subject to movement shall be supported in such a way that there is nowmeghanical
strain oM the connection points nor any sharp flexing. When this is achieved by the proyision of
a loop, [t shall have sufficient length to provide for a bending radius of the cable of at|least 10
times the diameter of the cable.

Flexible| cables of machines shall be so installed or protected as to minimize the posgibility of
externall damage due to factors that include the following cable uselon potential abuse:
— beinp run over by the machine itself;

— beinf run over by vehicles or other machines;

— com|ng into contact with the machine structure during movements;

— runnjing in and out of cable baskets, or on or off.cable drums;

— accgqleration forces and wind forces on festoon’systems or suspended cables;

— excgssive rubbing by cable collector;

— expqsure to excessive radiated heat.

The caljle sheath shall be resistant toithe normal wear that can be expected from movement
and to the effects of environmental .contaminants (for example oil, water, coolants, dust).

Where ¢ables subject to movement are close to moving parts, precautions shall be faken to
maintain a space of at least 25 mm between the moving parts and the cables. Whiere that
distancq is not practicable, fixed barriers shall be provided between the cables and thg moving
parts.

The cafjle handling system shall be so designed that lateral cable angles do not ex¢eed 5°,
avoiding torsiensin the cable when:

— beinpwound on and off cable drums; and

— approaching and leaving cable guidance devices.

Measures shall be taken to ensure that at least two turns of flexible cables always remain on
a drum.

Devices serving to guide and carry a flexible cable shall be so designed that the inner bending
radius at all points where the cable is bent is not less than the values given in Table 8, unless
otherwise agreed with the cable manufacturer, taking into account the permissible tension and
the expected fatigue life.
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Table 8 — Minimum permitted bending radii for the forced guiding
of flexible cables

Cable diameter or thickness of flat cable (d)
Application mm
d<8 8<d<20 d>20
Cable drums 6 d 6 d 8d
Guide rollers 6 d 8d 8d
Festoon systems 6 d 6 d 8 d
All others 6d 6 d 8d

The strgight section between two bends shall be at least 20 times the diameter of the)cable.
Where flexible conduit is adjacent to moving parts, the construction and, supportindg means
shall prevent damage to the flexible conduit under all conditions of operation}

Flexible| conduit shall not be used for connections subject to rapidCor frequent moyements
except when specifically designed for that purpose.

13.4.4 | Interconnection of devices on the machine

Where [several machine-mounted switching devices (for example position sensorg, push-
buttons) are connected in series or in parallel, it is recommended that the connections petween
those dg¢vices be made through terminals forming intermediate test points. Such termingls shall

be conv

13.4.5

Where
requiren

Exception: The following requirements do not apply to components or devices in
e, terminated by fixed plug/socket combinations (no flexible cable), or components

enclosu
connect|

a) Whe
type

or removal efi¢he connectors. The degree of protection shall be at least IPXXH

circy

eniently placed, adequately protected, and;shown on the relevant diagrams.

Plug/socket combinations

nents as applicable:

ed to a bus system™by a plug/socket combination.

n installed caqrrectly in accordance with f), plug/socket combinations shall be o

its are‘excepted from this requirement.

b) Hav

8.2.4)\ifMused in TN- or TT-systems.

a first make last break protective bonding contact (earthing contact) (see 3

blug/socket combinations are provided, they shall fulfil one or more of the following

side an

f such a

as to preventiunintentional contact with live parts at any time, including during insertion

8. PELV

Iso 6.3,

c) Plug/socket combinations intended to be connected or disconnected during load conditions
shall have sufficient load-breaking capacity. Where the plug/socket combination is rated at
30 A, or greater, it shall be interlocked with a switching device so that the connection and
disconnection is possible only when the switching device is in the OFF position.

d) Plug/socket combinations that are rated at more than 16 A shall have a retaining means to

prev

ent unintended or accidental disconnection.

e) Where an unintended or accidental disconnection of plug/socket combinations can cause a
hazardous situation, they shall have a retaining means.
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The installation of plug/socket combinations shall fulfil the following requirements as
applicable:

f) The component which remains live after disconnection shall have a degree of protection of
at least IP2X or IPXXB, taking into account the required clearance and creepage distances.
PELV circuits are excepted from this requirement.

g) Metallic housings of plug/socket combinations shall be connected to the protective bonding
circuit. PELV circuits are excepted from this requirement.

h) Plug/socket combinations intended to carry power loads but not to be disconnected during
load conditions shall have a retaining means to prevent unintended or accidental

disconnection and shall be clearly marked that they are not intended to be disconnected
underload

i) Whgre more than one plug/socket combination is provided in the same/-glectrical
equipment, the associated combinations shall be clearly identifiable. It is recommen/ded that
mechanical coding be used to prevent incorrect insertion.

j) Plugysocket combinations used in control circuits shall fulfil the applicable requirements of
IEC 61984. Exception: see item k).

k) Plugfsocket combinations intended for household and similar genéral purposes shjil not be

used for control circuits. In plug/socket combinations in accordance with IEC 60309-1, only
thosp contacts shall be used for control circuits which are intended for those purposes.

Exception: The requirements of item k) do not apply to control functions using high frequency
signals pn the power supply.

13.4.6 | Dismantling for shipment
Where |ft is necessary that wiring be disconnected for shipment, terminals or plug/socket
combingtions shall be provided at the sectional points. Such terminals shall be |suitably

enclosefl and plug/socket combinations. shall be protected from the physical envifonment
during transportation and storage.

13.4.7 | Additional conductors
Considgration should be given“to providing additional conductors for maintenance of repair.

When spare conductors aretprovided, they shall be connected to spare terminals or is¢lated in
such a manner as to preyent contact with live parts.

13.5 Ducts, connection boxes and other boxes

13.5.1 | Generalrequirements

Ducts sll\all provide a degree of protection suitable for the application (see IEC 60529).

All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of the
conductors can come in contact shall be removed from ducts and fittings. Where necessary,
additional protection consisting of a flame-retardant, oil-resistant insulating material shall be
provided to protect conductor insulation.

Drain holes of 6 mm diameter are permitted in cable trunking systems, connection boxes, and
other boxes used for wiring purposes that can be subject to accumulations of oil or moisture.
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In order to prevent confusion of conduits with oil, air, or water piping, it is recommended that
the conduits be either physically separated or suitably identified.

Ducts and cable trays shall be rigidly supported and positioned at a sufficient distance from
moving parts and in such a manner so as to minimize the possibility of damage or wear.
In areas where human passage is required, the ducts and cable trays shall be mounted at
least 2 m above the working surface.

Ducts shall be provided only for mechanical protection (see 8.2.3 for requirements for
connection to the protective bonding circuit).

Cable trays—thatare—partiely—covered—shouldretbe—consideredteobe—duets—oreabletrunking
systemq (see 13.5.6), and the cables used shall be of a type suitable for installation] with or
without the use of open cable trays or cable support means.

13.5.2 | Percentage fill of ducts
Considgration of the percentage fill of ducts should be based on the straightness and Iength of

the ducf and the flexibility of the conductors. It is recommended ‘that the dimensipns and
arrangement of the ducts be such as to facilitate the insertion of the_conductors and cables.

13.5.3 | Rigid metal conduit and fittings
Rigid metal conduit and fittings shall be of galvanized stéel or of a corrosion-resistant [material

suitable| for the conditions. The use of dissimilar metals in contact that can cause palvanic
action should be avoided.

Conduitp shall be securely held in place and supported at each end.

Fittings |shall be compatible with the conduit and appropriate for the application. Fittings shall
be thregded unless structural difficultiesyprevent assembly. Where threadless fittings afe used,
the conduit shall be securely fastened to the equipment.

Conduit|bends shall be made in.such a manner that the conduit shall not be damaged|and the
internal [diameter of the conduit shall not be effectively reduced.

13.5.4 | Flexible metal conduit and fittings

A flexiblle metal cenduit shall consist of a flexible metal tubing or woven wire armour. It[shall be
suitable|for the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.5.5 Flexible non-metallic conduit and fittings

Flexible non-metallic conduit shall be resistant to kinking and shall have physical
characteristics similar to those of the sheath of multiconductor cables.

The conduit shall be suitable for use in the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.
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Cable trunking systems external to enclosures shall be rigidly supported and clear of all moving
or contaminating portions of the machine.

Covers shall be shaped to overlap the sides; gaskets shall be permitted. Covers shall be
attached to cable trunking systems by suitable means. On horizontal cable trunking systems,
the cover shall not be on the bottom unless specifically designed for such installation.

NOTE Requirements for cable trunking and ducting systems for electrical installations are given in the IEC 61084

series.

Where
tightly b

The onl

he cable trunking system is furnished in sections. the joints between sections

shall fit

it need not be gasketed.

openings permitted shall be those required for wiring or for drainage.’'Cable

systemq shall not have opened but unused knockouts.

13.5.7

Machine compartments and cable trunking systems

The usg of compartments or cable trunking systems within the column or base of a ma3

enclose
isolated

conductors is permitted provided the compartments or{ecable trunking syst{
from coolant or oil reservoirs and are entirely encloséd. Conductors run in €

comparfments and cable trunking systems shall be so secdred and arranged that they

subject

13.5.8

Connec

o damage.

Connection boxes and other boxes

ion boxes and other boxes used fQr wiring purposes shall be accesg

maintengnce. Those boxes shall provide protection against the ingress of solid bog

liquids,
operate

taking into account the external.igfluences under which the machine is intg
(see 11.3).

Those Hoxes shall not have opened but unused knockouts nor any other openings and

SO cons

13.5.9

Motor d
devices

ructed as to exclude materials such as dust, flyings, oil, and coolant.

Motor connectionh-boxes

(for example-brakes, temperature sensors, plugging switches, tachometer gens

14 Elgctric motors and associated equipment

14.1 General requirements

Electric

trunking

chine to
Pms are
nclosed
are not

ible for
ies and
nded to

shall be

onnection boxes shall enclose only connections to the motor and motor-mounted

rators).

motors should conform to the relevant parts of IEC 60034 series.

The protection requirements for motors and associated equipment are given in 7.2 for
overcurrent protection, in 7.3 for overload protection, and in 7.6 for overspeed protection.
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As many controllers do not switch off the supply to a motor when it is at rest, care shall be
taken to ensure compliance with the requirements of 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 and 9.4. Motor
control equipment shall be located and mounted in accordance with Clause 11.

14.2 Motor enclosures

It is recommended that motor enclosures be chosen from those included in IEC 60034-5.

The degree of protection shall be at least IP23 (see IEC 60529) for all motors. More stringent
requirements can be needed depending on the application and the physical environment
(see 4.4). Motors incorporated as an integral part of the machine shall be so mounted that they
are adequately protected from mechanical damage.

14.3 Motor dimensions

As far [as is practicable, the dimensions of motors shall conform to those given in the
IEC 60072 series.

14.4 Motor mounting and compartments

Each mptor and its associated couplings, belts, pulleys, or chaids, shall be so mourted that
they arg adequately protected and are easily accessiblex for inspection, mainfenance,
adjustment and alignment, lubrication, and replacement.,The motor mounting arrapmgement
shall bg such that all motor hold-down means can be¢femoved and all terminal bgxes are
accessible.

Motors ghall be so mounted that proper cooling js ensured and the temperature rise [remains
within tHe limits of the insulation class (see IEC60034-1).

Where practicable, motor compartments should be clean and dry, and when required, |shall be
ventilatgd directly to the exterior of the machine. The vents shall be such that ingress o¢f swarf,
dust, or|water spray is at an acceptable-tevel.

There shall be no opening betiveen the motor compartment and any other compartment that
does ndt meet the motor compartment requirements. Where a conduit or pipe is run|into the
motor pompartment from-\another compartment not meeting the motor compartment
requirements, any clearance around the conduit or pipe shall be sealed.

14.5 (riteria formotor selection

The chdracteristics of motors and associated equipment shall be selected in accordaphce with
the antipipated service and physical environmental conditions (see 4.4). In this respect, the
points that<hall be considered include:

— type of motor;
— type of duty cycle (see IEC 60034-1);

— fixed speed or variable speed operation, (and the consequent variable influence of the
ventilation);

— mechanical vibration;
— type of motor control;
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— influence of the harmonic spectrum of the voltage and/or current feeding the motor
(particularly when it is supplied from a static convertor) on the temperature rise;

— method of starting and the possible influence of the inrush current on the operation of other
users of the same power supply, taking also into account possible special considerations
stipulated by the supply authority;

— variation of counter-torque load with time and speed;

— influence of loads with large inertia;

— influence of constant torque or constant power operation;

— possible need of inductive reactors between motor and converter.

14.6 rotective devices for mechanical brakes

Operatigon of the overload and overcurrent protective devices for mechanical brake &ctuators
shall inifiate the simultaneous de-energization (release) of the associated machine’ actujtors.

NOTE Apsociated machine actuators are those associated with the same motion, for example cable drums and
long-travdl drives.

15 Accessories and lighting

15.1 Alccessories

Where the machine or its associated equipment is provided with socket-outlets that are
intended to be used for accessory equipment (for ‘€xample hand-held power to¢ls, test
equipment), the following apply:

— the pocket-outlets should conform to IEC.60309-1. Where that is not practicaljle, they
shoyld be clearly marked with the voltage_and current ratings;

— the ¢ontinuity of the protective bonding'@ircuit to the socket-outlet shall be ensured except
whefre protection is provided by PELY;

— all tQinearthed conductors connected to the socket-outlet shall be protected | against
overcurrent and, when required,sagainst overload in accordance with 7.2 and 7.3 sgparately
from| the protection of other(circuits;

— whefe the power supply o the socket-outlet is not disconnected by the supply discohnecting
devite for the machine or the section of the machine, the requirements of 5.3.5 apply.

NOTE 1 |See also Annex\B.

NOTE 2 |[Circuits for soeket-outlets can be provided with residual current protective devices (RCDs).

15.2 Lpcal lighting of the machine and equipment

15.2.1 “Generat

Connections to the protective bonding circuit shall be in accordance with 8.2.2.

The ON/OFF switch shall not be incorporated in the lampholder or in the flexible connecting
cords.

Stroboscopic effects from lights shall be avoided by the selection of appropriate luminaires.

Where fixed lighting is provided in an enclosure, electromagnetic compatibility should be taken
into account using the principles outlined in 4.4.2.
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Supply

The nominal voltage of the local lighting circuit shall not exceed 250 V between conductors. A

voltage

Lighting

not exceeding 50 V between conductors is recommended.

circuits shall be supplied from one of the following sources (see also 7.2.6):

— a dedicated isolating transformer connected to the load side of the supply disconnecting
device. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit;

— a dedicated isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting
device. That source shall be permitted for maintenance lighting circuits in
enclosures only. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit (
5.3.% and 13.1.3);

— a machine circuit with dedicated overcurrent protection;

— an i
prov,
over
disc

control
see also

solating transformer connected to the line side of the supply disconnécting
ded with a dedicated primary disconnecting means (see 5.3.58) and se

bnnecting device (see also 13.1.3);

— an gxternally supplied lighting circuit (for example factory lighting supply). This
pernpitted in control enclosures only, and for the machine work light(s) where th

pow

Excepti
provisio

15.2.3

er rating is not more than 3 kW.

lon: where fixed lighting is out of reach of operators during normal operati
hs of this Subclause do not apply.

Protection

Local lighting circuits shall be protected in accordance with 7.2.6.

15.2.4

Adjusta

Fittings

ble lighting fittings shall be suitable for the physical environment.

The lamlpholders shall be:

— in agcordance with therelevant IEC standard;

— congtructed with, an’ insulating material protecting the lamp cap so as to

unin

entional contact.

Reflectgrs shall'be supported by a bracket and not by the lampholder.

Excepﬁp

provisio

16 Ma

device,
condary

current protection, and mounted within the control enclosure adjacent to the supply

shall be
eir total

bns, the

prevent

n{ where fixed lighting is out of reach of operators during normal operailion, the

s of this-Subctause do ot appty-

rking, warning signs and reference designations

16.1 General

Warning signs, nameplates, markings, and identification plates shall be of sufficient durability
to withstand the physical environment involved.
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16.2 Warning signs
16.2.1 Electric shock hazard

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain electrical equipment that can
give rise to a risk of electric shock shall be marked with the graphical symbol IEC 60417-5036
(DB:2002-10).

The warhning sign shall be plainly visible on the enclosure door or cover.

The warning sign may be omitted (see also 6.2.2 b)) for:

— an epclosure equipped with a supply disconnecting device;
— an operator-machine interface or control station;

— asingle device with its own enclosure (for example position sensor).

16.2.2 | Hot surfaces hazard

Where he risk assessment shows the need to warf) against the possibility of hgzardous
surface | temperatures of the electrical equipmentyithe graphical symbol IEC 604/17-5041
(DB:2002-10) shall be used.

)

NOTE Fpr electrical installationsgthis measure is dealt with in IEC 60364-4-42, Clause 423 and Table 42A.
16.3 Functional identification

Control |devices, visual indicators, and displays (particularly those related to safety) |shall be
clearly and durably marked with regard to their functions either on or adjacent to the item.
Such markings\may be as agreed between the user and the supplier of the equipment (see
Annex B). Preference should be given to the use of standard symbols given in IEG 60417-
DB:2002 .and 1SO 7000.

16.4 Marking of equipment

Equipment (for example controlgear assemblies) shall be legibly and durably marked in a way
that is plainly visible after the equipment is installed. A nameplate giving the following
information shall be attached to the enclosure adjacent to each incoming supply:

— name or trade mark of supplier;

— certification mark, when required;

— serial number, where applicable;

— rated voltage, number of phases and frequency (if a.c.), and full-load current for each
supply;
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— short-circuit rating of the equipment;

— main document number (see IEC 62023).

The full-load current shown on the nameplate shall be not less than the running currents for all
motors and other equipment that can be in operation at the same time under normal conditions.

Where only a single motor controller is used, that information may instead be provided on the
machine nameplate where it is plainly visible.

16.5 Reference designations

All enclosures, assemblies, control devices, and components shall be plainly identified with the

same reference designation as shown in the technical documentation.

17 Tec¢hnical documentation

17.1 (General

The infprmation necessary for installation, operation, and maijntenance of the ¢

equipm

diagramls, charts, tables, instructions. The information shall be\ih an agreed langu4g
also Arnex B). The information provided may vary with the complexity of the g

equipm

document, provided that the document shows all the devices of the electrical equipm
enables|the connections to the supply network to be made.

NOTE 1

documenfation of the electrical equipment of the machine.

NOTE 2

17.2

The infdrmation provided with the electrical equipment shall include:

a) A main document (parts list or list of documents);
b) Complementary documents including:

1)

nt of a machine shall be supplied in the appropriate forms, for example, d

nt. For very simple equipment, the relevant information may be contained

The technical documentation provided with items- of electrical equipment can form pal

In some countries, the requirement to use spgcific language(s) is covered by legal requirements

nformation to be provided

a clear, comprehensive description of the equipment, installation and mounting,
connection to, the/electrical supply(ies);

tlectrical supply(ies) requirements;

nformation on the physical environment (for example lighting, vibration, nois¢
atmospheric contaminants) where appropriate;

pvetview (block) diagram(s) where appropriate;

lectrical
fawings,
ge (see
lectrical
in one
ent and

it of the

and the

b levels,

circuit diagram(s);

information (as applicable) on:

e programming, as necessary for use of the equipment;
» sequence of operation(s);

« frequency of inspection;

» frequency and method of functional testing;

e guidance on the adjustment, maintenance, and repair, particularly of the protective

devices and circuits;
« recommended spare parts list; and

» list of tools supplied.
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a description (including interconnection diagrams) of the safeguards, interlocking
functions, and interlocking of guards against hazards, particularly for machines
operating in a co-ordinated manner;

a description of the safeguarding and of the means provided where it is necessary to
suspend the safeguarding (for example for setting or maintenance), (see 9.2.4);

instructions on the procedures for securing the machine for safe maintenance; (see

also 17.8);

10) i
11) i

nformation on handling, transportation and storage;
nformation regarding load currents, peak starting currents and permitted voltage drops,

as applicable;

12)

17.3 Requirements applicable to all documentation

Unless

— the ¢
- refe
— instr]
— partg
NOTE Se

nformation on the residual risks due to the protection measures adopted, indi¢ation of
vhether any particular training is required and specification of any necessary-personal
brotective equipment.

btherwise agreed between manufacturer and user:

ocumentation shall be in accordance with relevant parts ¢f IEC 61082;
ence designations shall be in accordance with relevantparts of IEC 61346;
uctions/manuals shall be in accordance with IEC 62079.

b lists where provided shall be in accordance with' [EC 62027, class B.

b item 13 of Annex B.

For refgrencing of the different documents, the” supplier shall select one of the following

methods:

— whe
5) e
othe|

— for {
docl

- alld
with

17.4 I

The ins
setting

e the documentation consists of aismall number of documents (for example I¢ss than
hch of the documents shall carry as a cross-reference the document numbefs of all
 documents belonging to the electrical equipment; or

ingle level main documents only (see IEC 62023), all documents shall be listed with
ment numbers and titles.in a drawing or document list; or

pcuments of a certain level (see IEC 62023) of the document structure shall be listed,
document numbeérs and titles, in a parts list belonging to the same level.

stallation"”documents

fallatiensdocuments shall give all information necessary for the preliminary ([work of
Ip the) machine (including commissioning). In complex cases, it may be necessary to

refer to

thelassembly drawings for details.

The recommended position, type, and cross-sectional areas of the supply cables to be installed
on site shall be clearly indicated.

The dat

a necessary for choosing the type, characteristics, rated currents, and setting of the

overcurrent protective device(s) for the supply conductors to the electrical equipment of the
machine shall be stated (see 7.2.2).

Where necessary, the size, purpose, and location of any ducts in the foundation that are to be
provided by the user shall be detailed (see Annex B).
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The size, type, and purpose of ducts, cable trays, or cable supports between the machine and
the associated equipment that are to be provided by the user shall be detailed (see Annex B).

Where necessary, the diagram shall indicate where space is required for the removal or
servicing of the electrical equipment.

NOTE 1 Examples of installation diagrams can be found in IEC 61082-4.

In addition, where it is appropriate, an interconnection diagram or table shall be provided. That
diagram or table shall give full information about all external connections. Where the electrical
equipment is intended to be operated from more than one source of electrical supply, the
interconnection diagram or table shall indicate the modifications or interconnections required
for the yse-of-each-supphy-

NOTE 2 |Examples of interconnection diagrams/tables can be found in IEC 61082-3.

17.5 Qverview diagrams and function diagrams

Where if is necessary to facilitate the understanding of the principles of-operation, an ¢verview
diagram| shall be provided. An overview diagram symbolically represents the glectrical
equipment together with its functional interrelationships without necessarily showing gll of the
interconnections.

NOTE 1 |Examples of overview diagrams can be found in IEC 61082 series.
Functio diagrams may be provided as either part of, or/inaddition to, the overview diagram.

NOTE 2 |Examples of function diagrams can be found in IEC 61082-2.

17.6 Clircuit diagrams

A circui{ diagram(s) shall be provided. Thiscdiagram(s) shall show the electrical circuits on the
maching and its associated electrical™“equipment. Any graphical symbol not shown in
IEC 606/17-DB:2001 shall be separately’ shown and described on the diagrams or supporting
documents. The symbols and identification of components and devices shall be cgnsistent
throughout all documents and on'thé machine.

Where [appropriate, a diagram showing the terminals for interface connections s$hall be
provided. That diagram_may be used in conjunction with the circuit diagram(s) for
simplifiqation. The diagram should contain a reference to the detailed circuit diagram|of each
unit shown.

Switch gymbolssshall be shown on the electromechanical diagrams with all supplies tyrned off
(for example_electricity, air, water, lubricant) and with the machine and its electrical equipment
ready fgr'a‘normal start.

Conductors shall be identified in accordance with 13.2.

Circuits shall be shown in such a way as to facilitate the understanding of their function as well
as maintenance and fault location. Characteristics relating to the function of the control devices
and components which are not evident from their symbolic representation shall be included on
the diagrams adjacent to the symbol or referenced to a footnote.
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17.7 Operating manual

The technical documentation shall contain an operating manual detailing proper procedures for
set-up and use of the electrical equipment. Particular attention should be given to the safety
measures provided.

Where the operation of the equipment can be programmed, detailed information on methods of
programming, equipment required, program verification, and additional safety procedures
(where required) shall be provided.

17.8 Maintenance manual

The technical documentation shall contain a maintenance manual detailing proper pro
for adjlistment, servicing and preventive inspection, and repair. Recommendat
maintenance/service intervals and records should be part of that manual. Where-met
the verification of proper operation are provided (for example software testing progra

cedures
ons on
hods for
ms), the

use of those methods shall be detailed.
17.9 Plarts list
The pafts list, where provided, shall comprise, as a minimum, -information necesgary for

ordering
equipment, technical documentation) required for preventive or corrective main
includin

18 Ve

18.1 G

This paift of IEC 60204 gives general requiréments for the electrical equipment of mach

The extent of verification will be «given in the dedicated product standard for a p
maching
always i

verif

in c

protection by automatic disconnection shall be verified according to 18.2;

insu
voltg

spare or replacement parts (for example companents, devices, softwg

j those that are recommended to be carried in stoek{by the user of the equipmg

fification

eneral

. Where there is no dedicated product standard for the machine, the verificatiqg
hclude the items a), b) and f) and may include one or more of the items c) to e)

cation that the elegtrical equipment complies with its technical documentation;
hse of protectionagainst indirect contact by automatic disconnection, condif

ation resistance test (see 18.3);
ge test(see 18.4);

prot

ctionagainst residual voltage (see 18.5);

re, test
tenance
nt.

nes.

articular
ns shall

ions for

functionarl tests (see 18.6).
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When these tests are performed, it is recommended that they follow the sequence listed above.

When the electrical equipment is modified, the requirements stated in 18.7 shall apply.

The tests shall be carried out by measuring equipment in accordance with relevant IEC
standards. For tests in accordance with 18.2 and 18.3, measuring equipment in accordance

with the

IEC 61557 series is applicable.

The results of the verification shall be documented.

18.2 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply

18.2.1

The con

For TN{
conditio

For TT &and IT systems, see IEC 60364-6-61.

18.2.2

Test 1V

Test 1 -

The res
3) and n
current
supply s
voltage
can pro
range 3
protecti

NOTE 1

resistancg

Test 2 -
protect

General

ditions for automatic disconnection of supply (see 6.3.3) shall be verified by tes|

systems, those test methods are described in 18.2.2; their application for
hs of supply are specified in 18.2.3.

Test methods in TN-systems

Verification of the continuity of the protective bonding circuit

stance of each protective bonding.circuit between the PE terminal (see 5.2 an
elevant points that are part of each protective bonding circuit shall be measure
between at least 0,2 A and approximately 10 A derived from an electrically se
ource (for example SELV see 413.1 of IEC 60364-4-41) having a maximum
of 24 V a.c. or d.c.. It is' recommended not to use a PELV supply since such
juce misleading results“in this test. The resistance measured shall be in the ¢
ccording to the length, the cross sectional area and the material of the
e bonding conductor(s).

Larger currentstused for the continuity test increases the accuracy of the test result, especiall
values, i.e. targer cross sectional areas and/or lower conductor length.

- Fault Toop impedance verification and suitability of the associated ove
ve device

ts.

different

erifies the continuity of the protective bonding €ircuit. Test 2 verifies the conditions for
protectiopn by automatic disconnection of the supply.

d Figure
d with a
parated
no-load
supplies
xpected
related

y with low

current

The connections of the power supply and of the incoming external protective conductor to the

PE term

inal of the machine, shall be verified by inspection.

The conditions for the protection by automatic disconnection of supply in accordance with 6.3.3
and Annex A shall be verified by both:

1) verif

ication of the fault loop impedance by:

— calculation, or

— measurement in accordance with A.4, and
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2) confirmation that the setting and characteristics of the associated overcurrent
protectivedevice are in accordance with the requirements of Annex A.

NOTE 2 A fault loop impedance measurement can be carried out for circuits where the conditions of protection by
automatic disconnection requires a current I, up to about 1 kA (/, is the current causing the automatic operation of
the disconnecting device within the time specified in Annex A).

18.2.3 Application of the test methods for TN-systems

Test 1 of 18.2.2 shall be carried out on each protective bonding circuit of a machine.

When Test 2 of 18.2.2 is carried out by measurement, it shall always be preceded by Test 1.

NOTE A| discontinuity of the protective bonding circuit can cause a hazardous situation for the testef or other
persons, ¢r damage to the electrical equipment during the loop impedance test.

The tes{s that are necessary for machines of different status are specified in Table 9. Table 10
can be {ised to enable determination of the machine status.
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Table 9 — Application of the test methods for TN-systems

Procedure Machine status Verification on site
A Electrical equipment of machines, erected and Test 1 and test 2 (see 18.2.2)
connected on site, where the continuity of the . . .
protective bonding circuits has not been Exception: If previous calculations of the
confirmed following erection and connection on fault loop impedance or resistance by the
site. manufacturer are available and where:

. the arrangement of the installations
permits the verification of the length
and cross-sectional area of the
conductors used for the calculation,
and

. it can be confirmed that/the¢ supply
source impedance on(site’|s less
than or equal to that of the| supply
used for the value assumef for the
calculation by the, manufadturer.

Test 1 (see 18.2.2) 6f\the protectivel bonding
circuits connected an'site and verifigation by
inspection of the\connections of the|power
supply and of the incoming external|protective
conductorte the PE-terminal of the machine
is sufficients
B Machine supplied with confirmation of the Test 2'(see 18.2.2)
verification (see 18.1) of continuity of the .
protective bonding circuits by test 1 or test 2 by Exception:
measurement, having protective bonding circuits Where it can be confirmed that the $upply
exceeding the cable length for which examples source impedance on site is less than or
are given in Table 10. equal to that used for the calculatiof, or that
of the test supply during a test 2 by
measurement, no test is required or} site
apart from verification of the connegtions:
. in case B1) of the power supply and of
the incoming external protective
Case B1) supplied fully assembled and not conductor to the PE-termingl of the
dismantled for shipment, machine;
* in case B2) of the power supply and of
. : : the incoming external protective
Case B2) supplied dismantled for shipment, .
where the continuity-of protective conductors is condhu_ctor tg tfhe I PE-termltn | Off me
ensured after_dismantling, transportation and ma? ”:.e and o da tconnec t'ﬁnf ° e
reassembly_(for example by the use of g!'o ec |vet dc;on ﬂ.c or(s)t @ were
plug/socket gonnections). Isconnected tor shipment.
C Machine having protective bonding circuits not No test required on site. For a machine not

exceeding the cable length for which examples
are given in Table 10, supplied with confirmation
of the verification (see 18.1) of continuity of the
protective bonding circuits by test 1 or test 2 (see

connected to the power supply by a
plug/socket combination, the correc
connection of the incoming external|protective
conductor to the PE-terminal of the machine

18.2.2) by measurement.

Case C1) supplied fully assembled and not
dismantled for shipment.

Case C2) supplied dismantled for shipment,
where the continuity of protective conductors is
ensured after dismantling, transportation and
reassembly (for example by the use of
plug/socket combination(s)).

shall be verified by visual inspection.

In case C2), the installation documents (see
17.4) shall require that all connections of the
protective conductor(s) that were
disconnected for shipment are verified, for
example by visual inspection.
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Table 10 — Examples of maximum cable length from each protective device to its load

1 2 3 4 5 6 7 8
Supply source | Cross-sectional | Nominal Fuse Fuse Miniature Miniature Adjustable
impedance to area rating or |disconnect| disconnect circuit- circuit- circuit-breaker

each setting of | time 5s time 0,4 s breaker breaker I,=8x1Iy
protective the char.B 4 char.Cc 5 disconnect time
device protective IL,=5x1Iy I,=10x Iy 0,1s
device disconnect disconnect
Iy time 0,1 s time 0,1 s
mQ mm? A Maximum cable length in m from each protective device to its load
500 1,5 16 97 53 76 30 28
500 2,5 20 115 57 94 34 36
500 4,0 25 135 66 114 35 38
400 6,0 32 145 59 133 40 42
300 10 50 125 41 132 33 37
200 16 63 175 73 179 55 61
200 25 (line)/16 (PE) 80 133 38
100 35 (line)/16 (PE) 100 136 73
100 50 (line)/25 (PE) 125 141 66
100 70 (line)/35 (PE) 160 138 46

50 95 (line)/50 (PE) 200 152 98

50 120 (line)/70 (PE) 250 157 79
The values of fhe maximum cable length in Table 10 are based on,the following assumptions:

0 PVC gable with copper conductors, conductor temperature under short circuit conditions 160 °C (see Table D.5);

0O cable$ with line conductors up to 16 mm?2 provide’a protective conductor of equal cross sectional areg to that of the
line cpnductors;

O cableg above 16 mm?2 provide a reduced size/protective conductor as shown;

O 3-phape system, nominal voltage of the power supply 400 V;

0 maximum supply source impedance to each protective device in accordance with column 1;

O column 3 values are correlated\with Table 6 (see 12.4).

A deviation frg
information is

m these assumptions-can require a complete calculation or measurement of the fault loop impe]
hvailable from IEC'60228 and IEC 61200-53.

dance. Further

18.3

I

sulation resistance tests

When insulation resistance tests are performed, the insulation resistance measured at 500 V
d.c. between the power circuit conductors and the protective bonding circuit shall be not less
than 1 MQ. The test may be made on individual sections of the complete electrical installation.

Exception: for certain parts of electrical equipment, incorporating for example busbars,
conductor wire or conductor bar systems or slip-ring assemblies, a lower minimum value is

permitte

4 1n accor

5 In accor

d, but that value shall not be less than 50 kQ.

dance with the IEC 60898 series.
dance with the IEC 60898 series.
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If the electrical equipment of the machine contains surge protection devices which are
operate during the test, it is permitted to either:

— disconnect these devices, or
— reduce the test voltage to a value lower than the voltage protection level of th

likely to

e surge

protection devices, but not lower than the peak value of the upper limit of the supply (phase

to neutral) voltage.

18.4 Voltage tests

When voltage tests are performed, test equipment in accordance with IEC 61180-2 should be

used.

The tes{ voltage shall be at a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz.

The mgximum test voltage shall have a value of twice the rated supply voltage
equipment or 1 000 V, whichever is the greater. The maximum test voltage shall be
betweernl the power circuit conductors and the protective bonding (Circuit for a p
approximately 1 s. The requirements are satisfied if no disruptive discharge occurs.

Comporjents and devices that are not rated to withstand the test'voltage shall be discg
during testing.

Comporjents and devices that have been voltage tested in accordance with their
standargls may be disconnected during testing.

18.5 Pfotection against residual voltages

Where gppropriate, tests shall be performegdto ensure compliance with 6.2.4.

18.6 Functional tests

The fungtions of electrical equipment shall be tested.
The fungtion of circuits for«lectrical safety (for example earth fault detection) shall be t

18.7 Rletesting

Where @ portiopn~of the machine and its associated equipment is changed or modif
portion shall bereverified and retested, as appropriate (see 18.1).

ar<attention should be given to the possible adverse effects that retesting can

of the
applied
eriod of

nnected

product

bsted.

ed, that

have on

theequi o—exaH e e-SHeSSHG-O SHHaHoR-—aHSeoRReeHeRHecoRRecHe—-o

evices).
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Annex A
(normative)

Protection against indirect contact in TN-systems

(Derived from IEC 60364-4-41:2001, and IEC 60364-6-61:2001)

A.1 General

Protection against indirect contact shall be provided by an overcurrent protective device that

automaf

a live pa
within &
conside

Excepti
(for ex

exceedi
parts. S

For cird
hand-he
accessd
conside

sufficiently short disconnecting time. A disconnecting time not exceeding
red sufficiently short for machines.

mple supplementary protective bonding) to prevent a prospective touch volta
ng 50 V a.c. or 120 V ripple-free d.c. between simultanequsly accessible co
ee A.3.

uits which supply, through socket-outlets or directly)without socket-outlets,
Id equipment or portable equipment (for example socket-outlets on a mac|
ry equipment, see 15.1) Table A.1 specifies theemaximum disconnecting times
red sufficiently short.

Table A.1 — Maximum disconnecting times for TN systems

U,2) Disconnecting time
\' s

120 0,8

230 0,4

277 0,4

400 0,2

>400 0,1

a) U, is the nominal a.c. r.m.s. voltage to earth.

NOTE 1 For voltages which are within the tolerance band
stated in IEC 60038, the disconnecting time appropriate to
the nominal voltage applies.

NOTE 2 For intermediate values of voltage, the next

between

rt and an exposed conductive part or a protective conductor in the circuit or-egliipment,

5 s is

n: Where this disconnecting time cannot be assured, measures-shall be implemented

ge from
hductive

Class |
hine for
that are

hiaharvalua in tha abhaovg tablg ic to bhao icad
) 0
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A.2 Conditions for protection by automatic disconnection of the supply by
overcurrent protective devices

The characteristics of overcurrent protective devices and the circuit impedances shall be such
that, if a fault of negligible impedance occurs anywhere in the electrical equipment between a
phase conductor and a protective conductor or exposed conductive part, automatic
disconnection of the supply will occur within the specified time (i.e. <5 s or <values in
accordance with Table A.1). The following condition fulfils this requirement:

Z,xI1, U,
where
Zg is the impedance of the fault loop comprising the source, the live conductor upte tlhe point
of thie fault and the protective conductor between the point of the fault and the(sourde;
I, is the current causing the automatic operation of the disconnecting protective”devige within
the gpecified time;
U, is the nominal a.c. voltage to earth.

The incfease of the resistance of the conductors with the increase of temperature due to the
fault cufrent shall be taken into account (see A.4.3).

NOTE Infprmation for calculating short circuit currents can be found in, for éxample, the IEC 60909 serig¢s or from
suppliers pf short-circuit protective devices.

A.3 Condition for protection by reducing the.touch voltage below 50 V

Where the requirements of Clause A.2 cannotébe assured and supplementary bopding is
selected as the means of ensuring protection against hazardous touch voltages, the dondition
for this protection is that the touch voltage has been reduced to below 50 V and it is gchieved
when the impedance of the protective circuit (Zpg) does not exceed:

Zpe sg—gxzs

where Zpg is the impedance of the protective bonding circuit between the equipment apywhere
in the ipstallation and the. PE terminal of the machine (see 5.2 and Figure 2) or petween
simultaneously accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive partp.

Confirmption of this:condition can be achieved by using the method of Test 1 of 18.2.2 to
measur¢ the resistance Rpg. The condition for protection is achieved when the measurged value
of Rpg does notiexceed:

50
Ta(5s)

Rpg <

where

Ia5) is the 5's operating current of the protective device;

Rpg is the resistance of the protective bonding circuit between the PE terminal (see 5.2 and
Figure 2) and the equipment anywhere on the machine, or between simultaneously
accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive parts.

NOTE 1 Supplementary protective bonding is considered as an addition to protection against indirect contact.

NOTE 2 Supplementary protective bonding may involve the entire installation, a part of the installation, an item of
apparatus, or a location.
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A.4 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of the
supply

A.4.1 General

The effectiveness of the measures for protection against indirect contact by automatic
disconnection of supply in accordance with Clause A.2 is verified as follows:

— verification of the characteristics of the associated protective device by visual inspection of
the nominal current setting for circuit-breakers and the current rating for fuses, and;

— measurement of the fault loop impedance (Z;).

Exceptilon: Where the calculations of the fault loop impedance or of the resistahc¢e of the
protectiye conductors are available and when the arrangement of the installations)permits the
verificatjon of the length and cross-sectional area of the conductors, verification of the
continuity of the protective conductors may replace the measurement.

A.4.2 Measurement of the fault loop impedance

Measur¢ment of the fault loop impedance shall be performed using-measuring equipment that
compliep with IEC 61557-3. The information about the accuracy of the measuring results, and
the prodedures to be followed given in the documentation of the*measuring equipment(shall be
considefed.

Measurgment shall be performed when the machine is.connected to a supply having the same
frequengy as the nominal frequency of the supply atthe intended installation.

NOTE F|gure A.1 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on a machine.|If it is not
practicable for the motor to be connected during the test, the two phase conductors not used in the tgdst can be
opened, fpr example, by removing fuses.

The megsured value of the fault loop impedance shall comply with A.2.

A.4.3 Consideration of the difference between the measured value of resistande of
the conductors and the actual value under fault conditions
NOTE Ap the measurements are\made at ambient temperature, with low currents, it is necessary to| take into

account the increase of resistance of the conductors with the increase of temperature under fault conflitions, to
verify the Jcompliance of themeasured value of the fault loop impedance with the requirements of Clause A.2.

The incfease of resistance of the conductors with the increase of temperature due to the fault
current |s takeninto account in the following equation:

2 U
Z m<=—x—2
s S L

where Z (m) is the measured value of Z.

Where the measured value of the fault loop impedance exceeds 2U,/3I, a more precise
assessment can be made in accordance with the procedure described in E.612.6.3 of
IEC 60364-6-61.
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Power supply

—909-—

Machine

T~
I~
L~

Fault loop
impedance tester

according to i
IEC 81557.3 * Zp|

%
L

[/

= PE

e

._———p  To other circuits of the

—_——  electrical equipment

>

PE

Figure A.1 — Typical arrangement for\fault loop impedance measurement

IEC 1392/05
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Annex B
(informative)

Enquiry form for the electrical equipment of machines

It is recommended that the following information be provided by the intended user of the
equipment. It can facilitate an agreement between the user and supplier on basic conditions
and additional user requirements to enable proper design, application and utilization of the
electrical equipment of the machine (see 4.1).

Name of gramufacturer/suppter

Name of ¢nd user

Tender/order number

Date

Type of machine

Serighnumber

1. Special conditions (see Clause 1)

a) Is the rhachine to be used in the open air? Yes No

b) Will thg machine use, process or produce explosive Yes/No If yes,

or flammgble material? specification
c) Is the achine for use in potentially explosive or Yes/No If yes,
flammabl¢ atmospheres? specification
d) Can th¢ machine present special hazards when Yes/No If yes,
producing| or consuming certain materials? specification
e) Is the rhachine for use in mines? Yes No

2. Electrital supplies and related conditions (see

4.3)

a) Anticippted voltage fluctuations (if more than(£10 %)

b) Anticippted frequency fluctuations (if mare than Continuous Short time
12 %)

c) Indicatg possible future changes in electrical

equipmenf that will require an inerease in the electrical

supply requirements

d) Specify voltage interruptions in supply if longer than

specified |n Clause 4 where*electrical equipment has to

maintain ¢peration under-such conditions

3. Physicpl environment and operating conditions

(see 4.4)

a) Electropmagnetic environment (see 4.4.2) Residential, Industrial

caormirnercial or
light industrial
environment

environrment

Special conditions or requirements

b) Ambient temperature range

c) Humidity range

d) Altitude

e) Special environmental conditions (for example
corrosive atmospheres, dust, wet environments)
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f) Radiation

g) Vibration, shock

h) Special installation and operation requirements (for
example flame-retardant cables and conductors)

i) Transportation and storage (for example,
temperatures outside the range specified in Subclause
4.5)

4. Incoming electrical supplies

Specify for each source of supply:

a) Nominal voltage (V)

a.c.

d.c.

If a.c., number of
phases

Frequency

Prospectiye short-circuit current at the point of supply
to the maghine (kA r.m.s.) (see also item 2)

b) Type of power supply earthing (see IEC 60364-1)

TN (system with
one point directly
earthed, with a
protective
conductor (PE)
directly
connected to that
point); specify)if
the earthed point
is the neutral
point.(Centre of
the_ star) or
another point)

TT\(system with
one point directly
earthed but the
protective
conductor (PE) of
the machine not
connected to that
earth point of the
system)

IT (system that is

not directly

earthed)
c) Is the glectrical equipment to be connected‘to-a Yes No
neutral (N) supply conductor? (See 5.1)
d) Supply|disconnecting device
Is disconnection of the neutral (N)iconductor required? | Yes No
Is a remoyable link for disconnecting the neutral (N) Yes No
required?
Type of syipply disconnecting device to be provided
5. Protection against electric shock (see Clause 6)
a) For which of\the following classes of persons is Electrically skilled Electrically

access to|thelinterior of enclosures required during

persons

instructed persons

normal operationof-theeqtipment?

b) Are locks with removable keys to be provided for
securing the doors or covers? (see 6.2.2)

Yes

No
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6. Protection of equipment (see Clause 7)

a) Will the user or the supplier provide the overcurrent

protection of the supply conductors? (see 7.2.2)

Type and rating of overcurrent protective devices

b) Largest (kW) three-phase a.c. motor that may be

started direct-on-line

c) May the number of motor overload detection devices | Yes No

be reduced? (see 7.3)

7. Operation

For cable[eSs control systems, specity the ume delay

before aujomatic machine shutdown is initiated in the

absence ¢f a valid signal.

8. OperatEr interface and machine-mounted control

devices (pee Clause 10)

Special c¢lour preferences (for example to align with Start Step

existing njachinery):

Other

9. Controlgear

Degree of| protection of enclosures (see Subclause

11.3) or special conditions:

10. Wiring practices (see Clause 13)

Is there a|specific method of identification to be used Yes No

for the cohductors? (see 13.2.1)

Type

11. Accegsories and lighting (see Clause 15)

a) Is a pafticular type of socket-outlet required? Yes No

If yes, whjch type?

b) Are thg socket-outlets for maintenance to be Yes No

provided yith additional protection by the use of

Residual Current protective Pevices (RCD)?

c) Where the machine is équipped with local lighting: Highest If lighting circuit
permissible voltage is not
voltage (V) obtained directly

from the power
supply, state
preferred voltage

12. Markihg,-warnings-and-reference-designations

(see Clause 16)

a) Functional identification (see 16.3)

Specifications:

b) Inscriptions/special markings On electrical In which
equipment? language?

c) Mark of certification Yes No

If yes, which one?
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13. Technical documentation (see Clause17)

a) Technical documentation (see 17.1)

On what media?

In which
language?

b) Size, location and purpose of ducts, open cable trays
or cable supports to be provided by the user (see 17.5)

c) Indicate if special limitations on the size or weight Maximum Maximum weight
affect the transport of a particular machine or dimensions

controlgear assemblies to the installation site:

d) In the case of specially built machines, is a Yes No

certificate of operating tests with the loaded machine to

be supplied?

e) In the ¢ase of other machines, is a certificate of Yes No

operating|type tests on a loaded prototype machine to
be supplig¢d?
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Annex C
(informative)

Examples of machines covered by this part of IEC 60204

The following list shows examples of machines whose electrical equipment should conform to
this part of IEC 60204. The list is not intended to be exhaustive but is consistent with the
definition of machinery (3.35). This part of IEC 60204 need not be applied to machines that are
household and similar domestic appliances within the scope of the IEC 60335 series of
standards.

Metalwgrking machinery Food machinery
. metII cutting machines * dough breaks
* metal forming machines * mixing machines

» pie and tart machires

* meat processing machines

Plastics|and rubber machinery Printing, paper and board machinefy
e injegtion moulding machines » printing machines
¢ extrysion machines » _“finishing machines, guillotines,

e blow moulding machines folders

e thermmoset moulding machines * reeling and slitting machines

. . . » folder box gluing machines
¢ size|reduction machines

» paper and board making machipes

Wood njachinery Inspecting/testing machinery
* woofworking machines * co-ordinate measuring machings
¢ lamipating machines * in-process gauging machines

« sawmill machines

Assemblly machines Compressors

Materiall handling_machines Packaging machinery

e robdts » palletizers/depalletizers

e CONVEYOUTS T Wrappimy and shrimk=wrapping—
machines

* transfer machines

e storage and retrieval machines

Textile machines Laundry machines

Refrigeration and air-conditioning Heating and ventilating machines
machines
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Leather/imitation leather goods and
footwear machinery

cutting and punching machines

roughing, scouring, buffing,
trimming and brushing machines

footwear moulding machines

lasting machines

Hoisting machinery (see

IEC 60204-32)
» wood working machines
cranes * metal working machines
hoisfs

- 105 -

Construction and building materials
machinery

* tunnelling machines

» concrete batching machines

» brick-making machines

» stone, ceramic and glass-making
machines

Transportable machinery

Machingry for transportation of

persons

escalators

ropgways for transportation of
pergons, for example chairlifts, ski
lifts

passgenger lifts

Power-gperated doors

Leisure [machinery

Pumps

fairdround rides

Agricultlire and forestry.machines

Mobile machinery

» lifting platforms
o fork lift truCks

e constnuction machines

Machines for hot metal processing

Tanning machinery

* multi-roller machines
 bandknife machines

e hydraulic tanning machines

Mining and quarrying machines
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Annex D
(informative)

Current-carrying capacity and overcurrent protection
of conductors and cables in the electrical equipment of machines

The purpose of this Annex is to provide additional information on the selection of conductor
sizes where the conditions given for Table 6 (see Clause 12) have to be modified (see notes to
Table 6).

D.1  General operating conditions

D.1.1 Ambient air temperature

The curfent carrying capacity for PVC insulated conductors given in Table 6 is relatéd to an
ambient] air temperature of +40 °C. For other ambient air temperatures; the correction factors
are given in Table D.1.

The corfection factors for rubber insulated cables are given by the manufacturer.

Table D.1 — Correction factors

Ambient air temperature Correction factor
°C
30 1,15
35 1,08
40 1,00
45 0,91
50 0,82
55 0,71
60 0,58
NOTE™ ;The correction factors are derived from |IEC 60364-5-52.
The 'miaximum temperature under normal conditions for PVC 70 °C.

D.1.2 Methods of installation

In machines, the methods of conductor and cable installation between enclosures and
individual items of the equipment shown in Figure D.1 are assumed to be typical (the letters
used are in accordance with IEC 60364-5-52: 2001):

Method B1:  using conduits (3.7) and cable trunking systems (3.5) for holding and
protecting conductors or single core cables;

Method B2: same as B1 but used for multicore cables;

Method C: multicore cables installed in free air, horizontal or vertical without gap
between cables on walls;

Method E: multicore cables in free air, horizontal or vertical laid on open cable trays
(3.4).
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o | (&

IEC 1393/05

E

(]

Conductors/single core cables in conduit and cable trunking systems

B2

IEC 1394/05

Cables In conduit and cable trunking systems

D.1.3

Where more loaded conductors in cables or conductor pairs are installed, derate the v
in Table~6-or by the manufacturer in accordance with Tables D.2 or D.3.

1,, giver

NOTE (|

Cables on walls

Grouping

H

IEC 1395/05

€ables on open cable trays

Figure D.1 — Methods of conductor and cable installation

independent of number of conductors/cables

rcuits with 7, < 30 % of 7, need not be derated.

alues of
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Table D.2 — Derating factors from I, for grouping

Methods of installation (see Figure D.1) (see Note 3) Number of loaded circuits/cables

2 4 6 9
B1 (circuits) and B2 (cables) 0,80 0,65 0,57 0,50
C single layer with no gap between cables 0,85 0,75 0,72 0,70
E single layer on one perforated tray without gap
between cables 0,88 0,77 0,73 0,72
E as before but with 2 to 3 trays, with a vertical spacing
between each tray of 300 mm (see Note 4) 0,86 0,76 0,71 0,66
Control cijretitpairs—<05mmingdependentof-methodsof16:76 055+ 648 640
installatign

NOTE 1 These factors are applicable to

— cables,|all equally loaded, the circuit itself symmetrically loaded;
— groups [of circuits of insulated conductors or cables having the same allowable maximum-~operating tempgerature.
NOTE 2 | The same factors are applied to

— groups |of two or three single-core cables;

— multicofe cables.

NOTE 3 | Factors derived from IEC 60364-5-52:2001.

NOTE 4 | A perforated cable tray is a tray where the holes occupy moresthan 30 % of the area of the basqg.
(Derived from IEC 60364-5-52:2001).

Table D.3 — Derating factors from L for multicore cables up to 10 mm?2

Number of Ioade_d conductors Conductors (> 1 mm2) 2Pairs 5
or pairs (see Note 3) (0,25 mm” to 0,75 mm"~)
1 - 1,0
3 1,0 -
5 0,75 0,39
7 0,65 0,34
10 0,55 0,29
24 0,40 0,21

NOTE 1 | Applicable~<t6 multicore cables with equally loaded conductors/pairs.
NOTE 2 | For grouping of multicore cables, see derating factors of Table D.2.

NOTE 3 | Fdctors derived from IEC 60364-5-52:2001.
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Table D.4 — Classification of conductors

Class Description Use/application
1 Solid copper or aluminium conductors
Fixed installations
2 Stranded copper or aluminium conductors
5 Flexible stranded copper conductors Machine installations with presence of
vibration; connection to moving parts
6 Flexible stranded copper conductors

conductors that are more flexible than class 5

For frequent movements

NOTE [Oerived from IEC 60228.

D.2 Co-ordination between conductors and protective devices providing
gverload protection

Figure |D.2

Design current I,

illustrates the relationship between the parameters) of conductors and
paramefers of protective devices providing overload protection.

Current carrying capacity I,

1,45 x I,
Parameters of
conductors
Y A Y »
O A P — v
~ v I A
Parameters of Acceptable range for
protective devices tripping current I
Nominal current or
current setting I, IEC 1396/05

Figure D.2 — Parameters of conductors and protective devices

the

Correct protection of a cable requires that the operating characteristics of a protective device
(for example overcurrent protective device, motor overload protective device) protecting the
cable against overload satisfy the two following conditions:

where

I, <,

<

n z

L<145x%1,

1, is the current for which the circuit is designed,

(1)
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I, is the effective current-carrying capacity, in amperes, of the cable for continuous service
according to Table 6 for the particular installation conditions:

— temperature, derating of /, see Table D.1,

— grouping, derating of /, see Table D.2;

— multicore cables, derating of /, see Table D.3.
I,, is the nominal current of the protective device;

NOTE 1 For adjustable protective devices, the nominal current /,, is the current setting selected.

I, is the minimum current ensuring effective operation of the protective device within a
specified time (for example 1 h for protective devices up to 63 A).

The cum'ent T, ensuring effective operation of the proieciive device is given in the]product
standar@l or may be provided by the manufacturer.

NOTE 2 |For motor circuit conductors, overload protection for conductor(s) can be provided (by thel overload
protectior] for the motor(s) whereas the short-circuit protection is provided by short-circuit protective devices.

Where a flevice that provides both overload and short-circuit protection is used in accordance with this Clause for
conductor] overload protection, it does not ensure complete protection in all cases-(for example ovefload with
currents less than 1), nor will it necessarily result in an economical solution. Thérefore, such a devige can be

unsuitablg¢ where overloads with currents less than I, are likely to occur.

D.3 OQvercurrent protection of conductors

All conductors are required to be protected against overcurrent (see 7.2) by protective|devices
inserted| in all live conductors so that any short circuiticurrent flowing in the cable is interrupted
before the conductor has reached the maximum allewable temperature.

NOTE Fpr neutral conductors, see 7.2.3, second paragragh-.

Table D.5 — Maximum allowable>conductor temperatures under normal
and short-circuit conditions

. Ultimate short-time conductor

Maximum temperature under L

f diti temperature under short circuit

Type of insulation normal conditions conditions?)
C °c
Polyvinyl ¢hloride (PVC) 70 160
Rubber 60 200
Cross-linked polyethyfene (XLPE) 90 250
Ethylene propylenesxcompound (EPR) 90 250
Silicone riibberv(SiR) 180 350
NOTE F —tt H mn{ .\In r{ { A n’du { '3 { Mp rné Hes gr n{ r H-\nn ')ﬂﬂ Of‘ roy Hn 3 4 HH fl RO+ If'\ﬁr‘ r\r\ r

conductors are suitable. S|Iver plated or nickel- plated copper conductors are smtable for use above 200 C

a) These values are based on the assumption of adiabatic behaviour for a period of not more than 5 s.

In practice, the requirements of 7.2 are fulfiled when the protective device at a current [
causes the interruption of the circuit within a time that in no case exceeds the time ¢ where
t <5 sec.
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The value of the time ¢ in seconds shall be calculated using the following formula:

t = (kx S/)2
where:
S is the cross-sectional area in square millimetres;
1 is the effective short-circuit current in amperes expressed for a.c. as the r.m.s. value;

k is the factor shown for copper conductors when insulated with the following material:
PVC 115

Rubber 141
SiR 132
XLPE 143
EPR 143
The usg of fuses with characteristics gG or gM (see IEC 60269-1) and) circuit-breakers with

charactgristics B and C in accordance with the IEC 60898 series, ensures that the temperature
limits ir(LTabIe D.5 will not be exceeded, provided that the nomjnal~current I, is chosen in
accordance with Table 6 where 7, < I,.
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Annex E
(informative)

Explanation of emergency operation functions

NOTE These concepts are included here to give the reader an understanding of these terms even though in this
part of IEC 60204 only two of them are used.

Emerge

ncy operation

Emergency operation includes separately or in combination:

— em
— em
— em

- em
Emerg

An emse
hazardo

Emergency start

An eme
hazardo

Emergency switching off

An eme

an installation where a risk of electric shock or another risk of electrical origin is involve
Emergency switchingon

An emefgency operation intended to switch on the supply of electrical energy to a pa
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rgency stop;
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rgency switching off;

rgency switching on.
ncy stop

rgency operation intended to stop a process.of a movement that has
us.

rgency operation intended to start a_process or a movement to remove or to
us situation.

rgency operation intended*to switch off the supply of electrical energy to all or

on thatisintended to be used for emergency situations.
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Annex F
(informative)

Guide for the use of this part of IEC 60204

F.1 General

This part of IEC 60204 gives a large number of general requirements that may or may not be
appllcable to the electrical equment of a partlcular machine. A S|mple reference W|thout any
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equipment of the machine are adequately covered by othef relevant standards,
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In all ca
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— read

— chod
give

to cover all requwements of this part of IEC 60204. A techmcal commlttee pre
family or a dedicated product standard (type C in CEN), and the suppliercof-a
h no product family or dedicated product standard exists, should use this
04:

ference; and

lection of the most appropriate option(s) from the requirements given in the
ses; and

odification of certain Clauses, as necessary, where the pdrticular requirement

the options selected and the modifications made’/do not adversely affect the
n required for that machine according to the risk-assessment.

pplying the three principles a), b) and c) listed above, it is recommended that:

ence be made to the relevant Clausesiand Subclauses of this standard:
) that are complied with, indicating where relevant the applicable option;

) that have been modified<or extended for the specific machine or eq
requirements; and

ence be made directly yto the relevant standard, for those requirements
rical equipment that are adequately covered by that standard.
5es, expertise is ‘essential to be able to:

brm the necessary risk assessment of the machine;
and understand all of the requirements of this part of IEC 60204;

se the applicable requirements from this part of IEC 60204 where alternat
N,

need to
paring a
machine
part of

relevant

5 for the

level of

uipment

for the

ves are

— identi
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ncluded

in the requirements of this part of IEC 60204, and that are determined by the machine and
its use; and

— specify precisely those particular requirements.

Figure 1 of this part of IEC 60204 is a block diagram of a typical machine and can be used as
the starting point of this task. It indicates the Clauses and Subclauses dealing with particular
requirements/equipment. However, this part of IEC 60204 is a complex document and Table
F.1 can help identify the application options for a particular machine and gives reference to
other relevant standards.
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Table F.1 — Application options
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Subject Clause or i) i) iii) iv)
Subclause

Scope 1

General requirements 4 X X ISO 12100 (all parts)
ISO 14121

Selection of equipment 4.2.2 X X IEC 60439 series

Supply disconnecting (isolating) device 5.3

Excepted circuits 5.3.5 X ISO 12100 (all parts)

Preventipn of unexpected start-up, 54,55 X X ISO 14118

isolation and 5.6

Protectign against electric shock 6 X IEC 60364-4-41

Emergency operations 9.2.5.4 X X 1SO 13850

Two-har]d control 9.2.6.2 X ISO 13851

Cablelegs control 9.2.7 X

Control functions in the event of failure 9.4 X 1ISO 14121
ISO 13849 (all parts)
IEC 62061

Position|sensors 10.1.4 X 1SO 14119

Qolours and markings of operator 10.2, 10.3 IEC 60073

interfacq devices and 10.4 IEC 61310 (all parts)

Emergency stop devices 10.7 X ISO 13850

Emergency switching off devices 10,8

Controldear — protection against ingress 1013 and X X IEC 60529

of contaminants, etc. 11.3

Identification of conductors 13.2 X

Verificatjon 18 X X

Additionpl user requirements Annex B X X

Clauses
i) select
ii) additi
iii) differ|

iv) other

on from the measures given;
bnal requirefents;
ent requirements;

standards that can be relevant.

and Subclauses of.this'part of IEC 60204 where action should be considered (shown by X) with fespect to:
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Annex G
(informative)

Comparison of typical conductor cross-sectional areas

Table G.1 provides a comparison of the conductor cross-sectional areas of the American Wire
Gauge (AWG) with square millimetres, square inches, and circular mils.

Table G.1 — Comparison of conductor sizes

d.c.
W_ire Gauge No Cross-sectional area resistance Clregar
size of copper at tils
20°C
mm?2 (AWG) mm?2 inches?2 Ohnklrsnper
0,2 0,196 0,000 304 91,62 387
24 0,205 0,000 317 87,60 404
0,3 0,283 0,000 438 63,46 558
22 0,324 0,000 504 55,44 640
0,5 0,500 0,000°775 36,70 987
20 0,519 05000 802 34,45 1020
0,75 0,750 0,001 162 24,80 1480
18 0,823 0,001 272 20,95 1620
1,0 1,000 0,001 550 18,20 1973
16 1531 0,002 026 13,19 2 580
1,5 1,500 0,002 325 12,20 2 960
14 2,08 0,003 228 8,442 4110
2,5 2,500 0,003 875 7,56 4934
12 3,31 0,005 129 5,315 6 530
4 4,000 0,006 200 4,700 7 894
10 5,26 0,008 152 3,335 10 380
6 6,000 0,009 300 3,110 11 841
8 8,37 0,012 967 2,093 16 510
10 10,000 0,001 550 1,840 19 735
6 13,3 0,020 610 1,320 26 240
16 16,000 0,024 800 1,160 31576
4 21,1 0,032 780 0,829 5 41 740
25 25,000 0,038 800 0,734 0 49 338
2 33,6 0,052 100 0,521 1 66 360
35 35,000 0,054 200 0,529 0 69 073
1 42,4 0,065 700 0,413 9 83 690
50 47,000 0,072 800 0,391 0 92 756
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The resistance for temperatures other than 20°C can be found using the formula:
R = RI[1+0,003 93 (+-20)]

Where:

R1 is the resistance at 20°C;

R is the resistance at a temperature °C.
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Index

This index lists, in alphabetical order, the terms defined in Clause 3 and indicates the
subclauses where they are used in the text of this part of IEC 60204. The number of each

definition is given in bold text.

actuator

ambient temperature

3.1,
10.8.2,10.8.3, 10.9

3.2,12.1,12.4, A.4.3, Annex B

barrier 3.3, 3.19, 3.20; 3.21, 3.29,0.2.1, 0.2.2,0.20, I 1.2.1
12.7.1, 13.1.3, 13.4.3

cable tray 3.4,13.4.2,13.5.1,17.4, Annex B

cable trlinking system 3.5,3.14,13.1.3, 13.4.2, 13.5.1, 13.5.6

concurrént 3.6,9.252,9.2.6.2

conduit 3.7, 3.14, 13.1.1, 13.1.3,(13.4.2, 13.4.3, 13.5.1,
13.5.4, 13.5.5, 14.4, D.1.2

control ¢ircuit 3.8,3.9,342,4.1,5:35,54,7.2.4,9.1.1,9.1.2, 91

control ¢levice

controlgear

controlled stop

direct contact

direct o;rening action

9.4.21,9.4.2.2, 9423, 9.43.1, 9.4.3.3, 11.2.2, 12
12.7.8,13.2.4,.13.4.5,D.1.3

3.9, 3.173:18, 9.1.1,9.24,9.2.5.2, 9.2.6.1, 9.2.6.2
9.34, 94.21, 10.1.2, 10.1.3, 10.1.5, 10.5, 11.21
13.3,(16.3, 16.5, 17.6, Annex B

3.10, 4.2.2, 6.3.2.2, 9.254.3, 111, 11.2.1, 11.2

11.5, 16.4, Annex B

3.11,9.2.2

3.12, 3.20, 3.38, 6.1, 6.2.1, 6.2.2, 6.2.4, 9.2.54
12.7.1

3.13,9.4.2.1,10.1.4,10.8.2

duct

electrical operating area
electronic equipment
emergency stop device

emergency switching off device

3.14, 7.2.8, 8.2.3, 12.3, 12.7.8, 13.1.3, 13.3, 13.4.1
13.5.1,13.5.2,17.4

3.15,5.5,9.2.56.4.3,11.3, 11.5

3.16,4.3.3,4.4.2,51,9.4.2.3

3.17,9.2.4,9.2.7.2,10.7, 10.8.1

3.18,9.2.54.1,9.25.4.3, 10.2.1, 10.8, 12.7.1

3.13,9.2.5.4.1, 10.1.2, 10.2.1, 10.2.2, 10.4, 10.6, 10.7.3,
2,1

, 11.2.2,

13.5.3,

3,9.8.5,

.2, 12.4,

10.1.3,

, 13.4.2,
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enclosed electrical operating 3.19,5.4,5.6,6.2.2,8.2.4

area

enclosure

equipment

3.20, 3.10, 4.4.2, 53.3, 6.2.2, 6.2.4, 7.2.8, 8.2.3, 8.2.5,
9431, 10.8.1, 10.8.2, 11.21, 11.2.2, 11.3, 114, 115
12.7.1, 12.7.6, 12.7.8, 13.3, 13.5.6, 14.2, 15.2.1, 15.2.2,
16.2.1, 16.4, 16.5, Annex B

1,1, 3.2, 3.5, 3.8, 3.10, 3.15, 3.16, 3.19, 3.20, 3.21, 3.23,
7, 3.42, 3.47, 3.51, 3.54, 3.57,4.1,4.2,4.3.1,4.3.4,4.4.1,
2 443 AAA AAS 446 AAT7 AAS A5 4G A7, 51,

equipotential bonding

exposed conductive part

extranegus conductive part

failure

fault

functionpl bonding

hazard, lhazardous

, 5.3.5, 54, 5,5, 6.1, 6.2.1, 6.2.2, 6.4, 6.
21,6.3.2.2,6.4.1,71,7.2.2,7.25, 7.7, 7:9)8/1, 8.
2,823, 8.2.7, 8.2.8, 84, 9.2.54.1, 9.4.1)10.3|2, 1
1.2.1,1 2211311411512212312413 , 13.
13.4.5, 13.5.3, 14.1, 14.5, 156.2, 16.1, 46:2.1, 1622 1
16.4, 17.1, 17.2, 17.3, 17.4, 17.6, 17.7, 17.9, 18.1 18
18.2.3, 18.3, 18.4, 18.6, 18.7, A.1, A:2)A.3, Annex B D.1

.2
2
4
.2, 5.3.
3.2.1
2.

—\000301-l>ww

1
6.
2.
1.

3.22, 3.27,3.43, 8.1

3.23, 3.30, 3.45, 6.3.1, 63.3, 7.2.3, 8.2.1, 8.2.3, 8.2.5, 8.4,
A1,A2 A3 A42

3.24, 3.45,8.2.1,A8

3.25, 3.26, 3+44, 41, 6.3.2.2, 8.1, 8.2.5, 8.3, 9.3.4, 9.4.1,
9.4.2,942:1,94.2.2,94.2.3,9.4.3.1,9.43.2

3.26,.3.23, 3.25, 3.29, 3.40, 3.52, 4.1, 6.3.2.2, 6.3.2)3, 6.3.3
642, 7.1, 729, 7.7, 8.1, 8.2.1, 8.2.8, 9.2.5.1,|19.2.7.3,
94.2.3, 9.4.3.1, 17.6, 18.2.2, 18.2.3, 18.6, A1, AR, A4.1
A4.2,A43

3.27,4.4.2,8.1,8.3

indirect contact
inductive power supply system
(electrically) instructed person

interlock

3.28, 1, 3.20, 3.30, 3.49, 3.50, 3.53, 4.1, 5.4, 6.2.p, 6.2.4,
6.3.1, 6.3.2, 6.3.3, 7.3.1, 7.4, 7.5, 7.6, 7.8, 8.2.5, 9.2.3,
9.2.5.1, 9.2.5.3, 9.2.5.4.1, 9.2.5.4.2, 9.2.5.4.3, 9.2.5.5,
9.2.6.1, 9.2.6.4, 9.2.7.3, 9.2.7.5, 9.3.1, 9.3.2, 9.3.8, 9.3.4,
9.3.5,9.4.1,94.2.2,9.4.2.3,9.4.3.1,9.4.3.2, 9.4.3.3, 10.1.1,
Ot 2, 10t 4, 1021, 1032, 121,123, 131, 1345, 16.2.1,
16.2.2, 17.2, 18.2.3, Annex B, Annex E

3.29,6.1,6.3, 6.4, 8.1, 18.1, Annex A

3.30,5.3.1,5.5,13.1.4

3.31, 3.15, 3.19, 5.5, 6.2.2, Annex B

3.32, 1, 6.2.2, 911, 9.2.5.3, 9.2.6.3, 9.3, 9.4.2.3, 11.2.2,
13.4.5,17.2
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live part

machine actuator

machine, machinery
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3.33,3.12,6.2.2,6.2.3,6.2.4, 6.3.1, 6.3.2, 6.3.3, 6.4.1, 8.2.5,
8.2.8,12.7.1,13.4.5,13.4.7, A1

3.34, 3.11, 3.35, 3.56, 9.2.2,9.2.5.4.2,9.2.5.4.3,9.3.4, 146

7,41 422 441 4

(0-0101
N
A
\'

¢ I\)
A

I\)\'

mN

LW

4.6
3.1, 7.5,
2. 9
9

marking

neutral ¢gonductor

obstaclg

overcurfent

overloag

plug/sogket combination

power cjrcuit

protectiye bonding

Z
9.4.3.1, 10.1.1, 10.1.2, 10.1.3, 10.1.4, 10.1.5, 10:3|2,
11.1, 11.2.1, 11.3, 11.4, 11.5, 12.2, 12.6.2, 12:01] 1
13.4.3, 13.4.4, 13.5.6, 13.5.7, 13.5.8, 14.2, 14.4, 151,
16.2.1, 16.3, 16.4,17.1, 17.2,17.4, 17.6, 1871,°18.2.1, 18
18.2.3, 18.3, 18.7, A.1, A3, A.4.2, Annex\B, Annex C, D.
F.1

DLW LONODO,
SN2, OBRNADW,
SN ST RO RN RSN

3.36, 5.4, 5.5, 6.2.2, 9.4.3.1, 10.2:.2, 11.2.1, 11.2.2] 13.1.1,
13.2.2, 16, Annex B

3.37, 3.33, 5.1, 5.3.3, A2.3, 7.3.2, 9.4.3.1, 12.7.2| 13.2.3,
13.2.4,D.3

3.38,6.2.1, 6.2.2%6.2.6, 9.2.5.4.3, 11.2.1

3.39, 3.40, 3152,
14.1, 14.6;15.1, 1
D.3

3, 71, 7.2, 7.7, 8.2.4, 91.3,/9.4.31,
2,17.4, 18. 1

6.3.
5.2. ,A.2, Annex B, D.2,

3.40, 7.1, 7.3.1, 7.3.2, 7.3.3, 9.2.5.5, 9.4.3.1, 14{1, 14.6,
15.1, Annex B, D.2

3.41, 53.2, 5.3.3, 5.6, 8.2.4, 11.21, 13.1.2, 13.3| 13.4.5,
13.4.6, 18.2.3

3.42, 1, 3.35, 4.1, 7.2.3, 11.2.2, 12.2, 12.7.8, 13.24, 18.3,
18.4

©

3.43, 3.44, 3.45,5.1,6.3.3,6.4.1,7.24, 8.1, 8.2, 8]3
94.21,.9431, 12.7.2, 12.7.8,13.1.1, 13.4.5, 13.51

protective bonding circuit

protective conductor

redundancy

15.2.1, 18.1, 18.2.2, 18.2.3, 18.3, 18.4, A.1, A3, A4.2

3.44, 51,641,724, 81, 82, 84, 9.1.1, 9421, 94.
12.7.2, 13.1.1, 13.4.5, 13.5.1, 151, 15.2.1, 18.1, 18.
18.2.3,18.3, 18.4, A3, A4.2

3.1
2.2,

3.45, 3.44, 5.1, 5.2, 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3, 8.2.6, 8.2.7, 8.2.8,
8.4, 12.7.2, 12.7.3, 12.7.4, 13.1.1, 13.1.2, 13.2.2, 13.2.4,
18.2.2, A1, A.2, A4.1, Annex B

3.46,9.4.1,9.4.2.2
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3.47, 11.2.1,16.5, 17.3, 17.9, Annex B

EC:2005

3.48, 1, 3.31, 3.33, 3.43, 3.50, 3.53, 4.1, 4.2.2, 54, 9.2.4,
9.25.3, 9.25.4.1, 9.25.4.2, 9.2.6.2, 9.2.7.4, 941, 9.4.2,

11.4,13.2.1,13.4.2, 16.2.1, 16.2.2, A1, Annex E, F.1

3.49, 3.50,4.1,9.31,17.2

3.50,3.32,4.1,17.2

servicing level
short-cifcuit current
(electrically) skilled person

supplier|

switching device

uncontrolled stop

user

3.51,5.3.4,10.1.2, 11.2.1
3.562,7.2.9,12.7.8, Annex B, D.3
3.53, 3.15, 3.19, 3.31, 5.5, 6.2.2, Annex B

3.54, 4.1, 421, 431, 441, 447 448, 45, 4.
7.22,727,7.210, 10.3.2, 11222, 11.4, 12.3, 13.2
16.3, 16.4, 17.1,17.3, 17.9, Annex B, F.1

, 5.3.2, 5.3.376:2.4, 7.2.10, 7.3.2, 8.2.4, 9
1,9.4.3.1,13.44)13.4.5

3.5 , 3. 1,438.2,44.1,44.7,448,45,7.2
7.3.2, 103.2, 13.2.1, 14.5, 16.3, 17.3, 17.4, 17.9, A
F.1

y, 6.2.2,
.1, 16.1,

.2.5.4.3,

2, 7.2.9,
nnex B,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —

Partie 1: Reégles générales

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation

tomposée

de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CENa pour objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans' les domaines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes internfationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles|\au public (PAS) et des

Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée"\a des comités
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut_participer. Les org

d'études,
Anisations

interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent égal¢gment aux

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale dé Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions teghniques représentent, dans
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

selon des

a mesure
de la CEI

Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sor|t agréées

commeE telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin d
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respg
I'évenjuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les ‘Comités nationaux de la CEl s'engagent, dar
mesurle possible, a appliquer de facon transparénte les Publications de la CEl dans leurs py4
nationples et régionales. Toutes divergences centre toutes Publications de la CEl et toutes pu
nationfles ou régionales correspondantes doivent™étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI n’a prévu aucune procédure del_marquage valant indication d’approbation et n'engag
respomsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer\qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne doit, étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses ‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationpux de la CEl, pour tout*préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature’ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la
toute autre Publication\de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est attir€€ sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référepcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atteption (est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pel
I'objet| des dfoits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre te

ue la CEI
nsable de

s toute la
blications
blications

b pas sa

ion.

iaires ou

Comités
tout autre
5 les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour

respopsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

e.

La Norme internationale CEI 60204-1 a été établie par le comité d’études 44: Sécurité des
machines — Aspects électrotechniques.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 1997 et 'amende-
ment 1 (1999). Cette édition constitue une révision technique. Elle reprend des éléments de la
quatrieme édition modifiée afin de fournir les exigences générales pour les machines, y
compris les machines mobiles et les installations de machines complexes (par exemple les
machines importantes).
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de la présente partie de la CEl 60204 est basé sur les documents suivants:
FDIS Rapport de vote
44/494/FDIS 44/502/RVD

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

abouti a

I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Dans c

rtains navs les différences suivantes existent:
e A

4.3.1:

5.1:
5.1:

5.2:

6.3.3 b)
7.2.3:

7.2.3:
9.1.2:

12.2:

12.2:

Tableau

13.2.2:

Les caractéristiques de tensions fournies par le réseau de distribution.pu
données dans I'EN 50160:1999.

Exception non permise (USA).

Les schémas TN-C ne sont pas admis dans les installations-a-basse tensi
les batiments (Norvége).

Les bornes pour le raccordement des conducteurs dé mise a la terre p
raisons de protection peuvent étre identifiées par la coUleur verte, les lettre
“GR”, “GRD” ou “GND”, ou les mots “ground” ‘ou’ "grounding" ou le
graphique CEI 60417-5019 (DB: 2002-10) ou toute-combinaison (USA).

13.4.5 b), 18.2.1: Les schémas TT de puissance\ne sont pas autorisés (USA).

La coupure du conducteur neutre est @bligatoire en schéma TN-S (Fi
Norvege).

Troisiéme alinéa: la distribution d'un<conducteur neutre dans un schéma
pas autorisée (USA et Norvége).

La tension nominale maximale’ d'un circuit de commande en alternatif
120 V (USA).

Seuls les conducteurss/a ame cablée sont admis sur les machines, 1
conducteurs massifs;\dé section 0,2 mm?2 sont autorisés dans les eny
(USA).

blic sont

on dans
our des
s “GH Ou
symbole
ance et
IT n'est

est de

hais les
eloppes

Le conducteur de, circuit de puissance le plus faible autorisé sur les machines est

de 0,82 mm% (AWG 18) pour des conducteurs multifilaires ou dans les env
(USA).

5: La section est spécifiée dans I'ANSI/NFPA 79 en dimensions américaineg
(USA).Voir Annexe G.

Pour le conducteur de protection, la couleur VERTE (avec ou sans
JAUNES) est utilisée comme équivalent a la combinaison bicolore VERT-ef

eloppes
(AWG)

bandes
-JAUNE

(USA et Canada).

13.2.3:

15.2.2:
15.2.2:

16.4:

La couleur BLANCHE ou GRISE est utilisée pour repérer les conducteurs neutre

mis a la terre au lieu du BLEU (USA et Canada).

Premier alinéa: Valeur maximale entre conducteurs 150 V (USA).

Deuxiéme alinéa, 5éme tiret: la caractéristique de courant en pleine charge des

circuits d'éclairage ne dépasse pas 15 A (USA).
Exigences de marquage de plaque signalétique (USA).
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La CEI 60204 comprend les parties suivantes, sous le titre général Sécurité des machines —
Equipement électrique des machines:

Partie 1: Reégles générales

Partie 11: Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant a des tensions supérieures a
1000V c.a.ou 1500V c.c. et ne dépassant pas 36 kV

Partie 31: Reégles particulieres de sécurité et de CEM pour machines a coudre, unités et

systémes de couture

Partie 32: Prescriptions pour les appareils de levage

Part 33:

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avantda

Particular requirements for semiconductor manufacturing equipment!

mainten@nce indiquée sur le site web de la CEI sous «http://webstore.iec.ch» dans/es
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recopduite;
* supprimée;

* rem
* ame

lacée par une édition révisée, ou
hdée.

date de
jonnées

1 Arétude.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60204 fournit les exigences et recommandations relatives a
I'équipement électrique des machines en vue d'améliorer:

— la sécurité des personnes et des biens;

— la cohérence de réponse des commandes;

— lafa

cilité de la maintenance.

Des informations complémentaires sur l'utilisation de la présente partie de la CEI 60204 sont
données dans I'Annexe F.

La Figure 1 est fournie en tant qu'aide pour la compréhension des relations entre les’d

élémen
d'une

d'une machine et ses équipements associés. La Figure 1 est un schémad'e
achine type et de ses équipements associés montrant les divers .€lém

I'équipement électrique explicités dans la présente partie de la CEI 60204, Les chiffr
parenthgses () renvoient aux Articles et Paragraphes du présent document. Il est
dans la|l Figure 1 que la totalité des éléments pris ensemble y cempris les mo

protecti
celle-ci
de supe

bu plusieurs machines fonctionnant ensemble avec habitugllement au moins u
Fvision constituent une cellule ou un systéme de production.

lfférents
hsemble
ents de
Bs entre
entendu
ens de

n, outillages/auxiliaires, logiciels et la documentation constityent la maching et que

h niveau
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Signaux d'avertissement,
désignation de I'élément
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Contobleur de

physique (Article 16) systéme/cellule
(4.4) . .
Documentation technique L
(Article 17) 1
Appareil de sectionnement de I'alimentation
(5.3)
Protection contre les chocs électriques
(Article 6)
Protection de I'équipement
(Article 7)
AlimeJrtatior ) Borne de terre (PE)
élegtrique (5.2) .
4.3) ’ Liaison de
Circuit de protection donndes
(8.2)
Circuits de commande et fonctions de
PE commande
(Article 9)
Fonction d'arrét d'urgence
(Racgordement du (9.2.5.4) -
conflucteur de Appareillage de commande
protedtion externe) (Article 11)
Matériels accessoires et éclairage
(Article 15)
Confucteurs et A Appareil
cables d'arr¢t d'urgence
(Aprticle 12) ] (10.7)
Pratiques du
ablage
i i Automate Poste ¢le commande
(Article 13) Equipement de - orogrammable <> opérateur
o commande moteur Article 10
Vérification (Aticle 10)
(Afrticle 18)
Interface Profecteurs de
. . s¢curité et
entrée/sortie B appareils
d'avertissement
Moteurs e
t(ig:lsctljicjti)u?st — Organes de commande
——— et CapteurS P—

Matériel de traitement

IEC 1388/05

Figure 1 — Schéma d'ensemble d’une machine type
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] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES -

Partie 1: Régles générales

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60204 s'applique aux équipements et systémes électriques,
électroniques et électroniques programmables des machines non portables a la main en

fonction
coordon

NOTE 1
les progré

NOTE 2 [
électroniq
électroniq

NOTE 3
individu e
maintena

L'équips
connexi

NOTE 4
la série C

La prés
I’équipe
pas 10
nominal

NOTE 5

Cette p3
verrouill
régleme
électriq
pour fol

Cette p
maching

NOTE 6 U

hement y compris un groupe de machines fonctionnant ensemble d'une
née.

La présente partie de la CEl 60204 est une norme d'application et n'est pas destinée a limiter
s technologiques.

ans le texte de la présente partie de la CEl 60204, le terme électrique signifie_&lectrique, élect
ue programmable (c’est-a-dire qu'un équipement électrique signifie n|,equipement g
ue et électronique programmable).

Dans le cadre de la présente partie de la CEl 60204, le terme personne s'applique a n'im

indique les personnes désignées et averties par 'utilisateur ou son ou’ses agent(s) pour I'utilis3
ce de la machine concernée.

bn de I'alimentation a I'équipement électrique de-la,machine (voir 5.1).

Les exigences concernant I'installation de I'alimentation\électrique dans les batiments sont don
F| 60364.

bnte partie de la CEIl 60204 est applicable a I'équipement électrique ou aux pa
ment électrique qui fonctionnent sous*une tension d'alimentation nominale n's
DO V en courant alternatif ou 1500 V en courant continu et pour des fré
es d'alimentation n'excédant pas, 200 Hz.

Pour des tensions supérieures, voitla CElI 60204-11.

rtie de la CEl 60204 ne-eouvre pas toutes les exigences (par exemple la prote
age ou la commande) qui sont nécessaires ou prescrites par d'autres nor
ntations destinées™~a protéger les personnes de risques autres que les
es. Chaque type~de machine a des exigences propres qu’il faut prendre en
rnir la sécurité appropriée.

s tellessque définies en 3.35.

'Ardnexe C donne une liste d'exemples de machines dont I'équipement électrique peut étre cou

maniere

pbu inhiber

ronique et
tlectrique,

orte quel
tion ou la

ment couvert dans la présente partie de la CEl 60204 commence au point de

hées dans

rties de
xcédant
juences

ction, le
mes ou
risques
compte

artie inclut spécifiquement, mais n'est pas limitée a, I'équipement électrique des

ert par la

présente

bartie de la CEl 60204.

Cette partie de la CEl 60204 ne spécifie pas les exigences complémentaires et particulieres

pouvant

s'appliquer a I'équipement électrique des machines qui, par exemple:

— sont destinées a étre utilisées a l'air libre (c’est-a-dire a I'extérieur de batiments ou d'autres
structures de protection);

— utilisent, préparent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple de
la peinture ou de la sciure);

— sont destinées a étre utilisées dans des ambiances potentiellement inflammables et/ou
explosives;

— présentent des risques particuliers lors de la fabrication ou de ['utilisation de certains
matériaux;

— sont

destinées a étre utilisées dans les mines;
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— sont des machines, unités ou systémes de couture (couverts par la CElI 60204-31);
— sont des appareils de levage (couverts par la CElI 60204-32).

Les circuits de puissance, dans lesquels I'énergie électrique est utilisée directement comme
outil de travail, sont exclus de cette partie de la CEl 60204.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application de la présente
partie de la CEl 60204. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les
références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuefsammemdementsy:

CEI 600834-1, Machines électriques tournantes — Onziéme Partie: Caractéristiques-assignées et
caractétfistiques de fonctionnement

CEI 600834-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurgs par la
conceptfon intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

CEI 600834-11, Machines électriques tournantes — Onzieme Partie! Protection thermiqus

CEI 600[72-1, Dimensions et séries de puissances des machinés électriques tournantes |- Partie
1: Désignation des carcasses entre 56 et 400 et des brides éntre 55 et 1 080

CEI 600[2-2, Dimensions et séries de puissances des:machines électriques tournantes |- Partie
2: Désignation des carcasses entre 355 et 1 000 et‘des brides entre 1 180 et 2 360

CEI 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-maghine, le
marquag@e et l'identification — Principes delecodage pour les indicateurs et les organes de
commande

CEI 603P9-1:1999, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1: Régles générales

CEI 60364-4-41:2001, Installations électriques des béatiments — Partie 4-41: Protection pour
assurerlla sécurité — Protection, contre les chocs électriques

CEI 60364-4-43:2001, /Installations électriques des batiments — Partie 4-43: Protection pour
assurerlla sécurité — Proetection contre les surintensités

CEI 60364-5-52;2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-52: Choix et |mise en
ceuvre des matériels électriques — Canalisations

CEI 60
ceuvre

4<5-53:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et |mise en

CEI 60364-5-54:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et conducteurs
d'équipotentialité de protection

CEI 60364-6-61:2001, Installations électriques des béatiments — Partie 6-61: Vérification —
Vérification a la mise en service

CEI 60417-DB:20022, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

2 “DB” se référe a la base de données “on-line” de la CEl.
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CEI 60439-1:1999, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités de
certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEI 60446:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des conducteurs par des couleurs ou par des
repéeres numériques

CEI 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et I'identification — Principes de manoeuvre

CEI 60529:1999, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendgment 1 (2001)

CEI 606[17-DB:20043, Symboles graphiques pour schémas

CEI 60261-3:1979, Installations électriques pour chantiers extérieurs,.$o0umis a des cqnditions
sévéres|(y compris mines a ciel ouvert et carriéres) — Troisieme partie-’Prescriptions générales
relatives au matériel électrique

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels"dans les systemes (régeaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60947-1:2004, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
CEI 60947-2:2003, Appareillage a basse tension < Partie 2: Disjoncteurs

CEI 60947-3:1999, Appareillage a basse .tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI 60947-5-1:2003, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour cirguits de
commande

CEI 60947-7-1:2002, Appareillage a basse tension — Partie 7-1: Matériels accessoires|— Blocs
de jonctfon pour conducteurs en cuivre

CEI 61082-1:1991,.SEfablissement des documents utilisés en électrotechnique — Rartie 1:
Régles générales

CEI 61082-2:1993, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Rartie 2:
Schémas.adaptés a la fonction

CEI 61082-3:1993, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Partie 3:
Schémas, tableaux et listes des connexions

CEI 61082-4:1996, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Partie 4:

Documents d'implantation et d'installation

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

CEI 61310 (toutes les parties), Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre

CElI 61346 (toutes les parties), Systemes industriels, installations et appareils, et produits
industriels — Principes de structuration et désignations de référence

3 “DB” se référe a la base de données “on-line” de la CEl.
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CEI 61557-3:1997, Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de
1000 V c.a. et 1500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de mesures
de protection — Partie 3: Impédance de boucle

CEIl 61558-1:1997, Sécurité des transformateurs, blocs d'alimentation et analogues — Partie 1:
Regles générales et essais
Amendement 1 (1998)

CEI 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d'alimentation et analogues — Partie 2-6:
Regles particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage général

CEI 61984:2001, Connecteurs — Exigences de sécurité et essais

CEI 62023:2000, Structuration des informations et de la documentation techniques
CEI 62027:2000, Etablissement des nomenclatures de composants

CEI 620/61:2005, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systemes de commande
électriqles, électroniques et électroniques programmables relatifs a la-Sécurité

CEI 620[79:2001, Etablissement des instructions — Structure, contenw et présentation
ISO 7000:2004, Symboles graphiques utilisables sur le matérieh~ Index et tableau syndptique

ISO 12100-1:2003, Sécurité des machines — Notions /ondamentales, principes géndraux de
conceptfon — Partie 1: Terminologie de base, méthodelogie

ISO 12100-2:2003, Sécurité des machines — Nations fondamentales, principes géndraux de
conceptfon — Partie 2: Principes techniques

ISO 13849-1:1999, Sécurité des machines< Parties des systemes de commande relatjves a la
sécurité|— Partie 1: Principes généraux.de conception

ISO 13849-2:2003, Sécurité des_ machines — Parties des systéemes de commande relgtifs a la
sécurité|— Partie 2: Validation

ISO 13850:1996, Sécurité des machines — Arrét d'urgence — Principes de conception

3 Termes et définitions

Pour leq besoins-du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1
organe de commande
partie d'un appareil sur laquelle une action manuelle externe doit étre appliquée

NOTE 1 L'organe de commande peut prendre la forme d’'une poignée, d’'un bouton, d’'un bouton-poussoir, d’'une
roulette, d’un plongeur, etc.

NOTE 2 Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action.
NOTE 3 Voir aussi 3.34.

3.2
température ambiante
température de I'air ou du milieu a I'emplacement ou le matériel doit étre utilisé

3.3

barriére

élément assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle
d'accés
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de cables

support de cables constitué d'une base continue, munie de rebords et ne comportant pas de

couverc

NOTE U

le

n chemin de céables peut étre perforé ou non.

[VEI 826-15-08]

3.5

systéme de goulottes
ensemble d'enveloppes fermées, munies d'un fond avec un couvercle amovible, destiné a la

protecti
d'autres|

3.6

n_compléte des conducteurs isolés. des cables ou cordons ainsi qu'au |

gement

matériels électriques

conconjitant

agissan

ensemble; utilisé pour décrire une situation dans laquelle deux ou\plusieurs g

de cominande sont actifs en méme temps (mais pas nécessairement en.synchronisme

3.7

conduit

envelop

be fermée, de section droite circulaire ou non, destinée a la mise en plac

remplacement de conducteurs isolés ou de cables par tirage; dans les installations éled

NOTE I
isolés pui

convient que les conduits soient suffisamment fermés_de/maniére que les conducteurs et/ou
5sent étre tirés et non insérés latéralement.

[VE| 826-06-03]

ppareils

b ou au
triques

es cables

3.8

circuit dle commande (d'une machine)

circuit utilisé pour la commande, y compris la surveillance, d'une machine et de I'équipement
électrigye

3.9

appareil de commande

appareill raccordé au circdit*de commande et servant a commander le fonctionneme

maching (par exemple un.capteur de position, un auxiliaire manuel de commande, unr
contacteur, un électradistributeur)

3.10
apparei
appareil

llage-‘de commande
s de-eonnexion et leur combinaison avec les appareils de commande, de me

nt de la
Blais, un

sure, de

protectipn\ét de réglage associés, ainsi que les ensembles de tels appareils 3
connexions, les accessoires, les enveloppes et les supports correspondants, destinés en

principe

vec les

a la commande des appareils utilisateurs d'énergie électrique

[VEI 441-11-03, modifiée]

3.1

arrét controlé
arrét du mouvement d'une machine en maintenant la puissance électrique aux actionneurs
durant la procédure d'arrét

3.12

contact direct

contact

de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties actives

[VEI 826-12-03]
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3.13

manceuvre positive d'ouverture (d'un élément de contact)

accomplissement de la séparation des contacts résultant directement d'un mouvement de
I'organe de commande et effectué au moyen de piéces non élastiques (par exemple sans
I'intermédiaire de ressorts)

[CEI 60947-5-1, K.2.2]

3.14

canalisation

canal fermé destiné expressément au support et a la protection de conducteurs, de cables et
de barres électriques

NOTE Les conduits (voir 3.7), les systemes de goulottes (voir 3.5) et les canaux enterrés sont~des| types de
canalisatipns.

3.15
zone dg service électrique
local oul emplacement pour matériels électriques dont I'accés est destiné-a étre restreint aux
personnes qualifiées ou averties, par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére, sans l'aide
d'une c|é ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de, signaux d'avertissement
appropr|és

3.16
équipement électronique
partie d'un équipement électrique comprenant des Citcuits dépendants pour son fonction-
nement|de dispositifs et composants électroniques

3.17
appareil d'arrét d'urgence
appareill pour circuit de commande manceuvré manuellement et utilisé pour provoquer|un arrét
d’urgenge

[1ISO 13850, 3.2]

NOTE Voi|r Annexe E.

3.18
appareil de coupure d*urgence
appareill de commande~manceuvré manuellement et destiné a couper l'alimentation électrique
de tout|ou partie~d'une installation s'il y a risque de choc électrique ou tout autrg¢ risque
d'origing électrique

NOTE Vo|r Annéxe E.

3.19
zone fermée de service électrique

local ou emplacement de matériels électriques dont I'accés est destiné a étre restreint aux
personnes qualifiées ou averties par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére a l'aide
d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement
appropriés

3.20

enveloppe

élément assurant la protection des matériels contre certaines influences externes, et dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs

NOTE Cette définition tirée du VEI nécessite les explications suivantes dans le cadre de la présente partie de la
CEI 60204:

a) Les enveloppes assurent la protection de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage contre I'accés aux
parties dangereuses.


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

60204-1 © CEI:2005 - 139 -

b) Les barrieres, les formes des ouvertures, ou tout autre moyen approprié pour prévenir ou limiter la pénétration
des calibres d'essai spécifiés, soit fixés sur I'enveloppe, soit formés par I'appareillage sous enveloppe sont
considérés comme faisant partie de I'enveloppe, sauf s'ils peuvent étre démontés sans I'aide d'une clef ou d'un
outil.

c) Une enveloppe peut étre:
— une armoire ou un coffret, monté sur la machine, ou séparé de la machine;
— un compartiment, constitué par un espace fermé dans la structure de la machine.

3.21

équipement

matériel, accessoires, appareils, composants, applications, fixations, instruments et autres
utilisés comme une partie d'une installation électrique ou raccordés a I'équipement électrique
de machines

3.22
liaison Bquipotentielle
mise en|ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour réaliserl:équipotentialité

[VEI 195-01-10]

3.23
partie conductrice accessible
masse
partie conductrice d'un matériel électrique susceptible d'étre touchée et qui n'est pas normale-
ment sous tension mais qui peut le devenir en cas de défaut

[VEI 826-12-10, modifié]

3.24
élément conducteur étranger
élément] susceptible d'introduire un potentieliigénéralement celui de la terre, et ne faisant pas
partie d¢ l'installation électrique

[VEI 826-12-11, modifié]

3.25
défaillahce
cessatidn de I'aptitude d'ung‘entité a accomplir une fonction requise

NOTE 1 |Aprés défaillance d*une entité, cette entité a un défaut.
NOTE 2 ["Une "défaillance" est un passage d'un état a un autre, par opposition a un "défaut", qui est un 4tat.

NOTE 3 |La notion\de défaillance, telle qu'elle est définie, ne s'applique pas a une entité constituée seufement de
logiciel.

[VEI 191-04-01, modifiée]

NOTE 4 En pratique, les termes défaut et défaillance sont souvent utilisés comme synonymes.

3.26

défaut

état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise l'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un manque de moyens
extérieurs

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

NOTE 2 En anglais le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés dans le VEI 191-05-01. Dans le
domaine des machines, en frangais et en allemand on utilise les termes «défaut» et «Fehler» de préférence aux
termes «panne» et «Fehlzustand» qui sont donnés avec la méme définition.
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liaison fonctionnelle
liaison équipotentielle réalisée pour le fonctionnement correct de I'équipement électrique

3.28

phénoméne dangereux

risque

source potentielle de blessure physique ou d’atteinte a la santé

NOTE 1 L'expression "phénoméne dangereux" et le terme "risque" (au sens de "phénoméne dangereux") peuvent
étre qualifiés de maniére a faire apparaitre |'origine (par exemple, un phénomene dangereux mécanique, un
phénomeéne dangereux électrique) ou la nature du dommage potentiel (par exemple: un risque de choc électrique,

un risque

de coupure, un risque d'intoxication, un risque d'incendie)

NOTE 2
— ou bis
d'élén
émiss
— ou big
d'une
accélg

[1SO 12

3.29
contact
contact
tension

[VEI 82¢
3.30

e phénomeéne dangereux envisagé dans cette définition:

n est présent en permanence pendant I'utilisation normale de la machine (par exemple:‘\uh dé
ents mobiles dangereux, un arc électrique pendant une phase de soudage; une mauvaise po
on de bruit, température élevée);

n peut apparaitre de maniére inattendue (par exemple: une explosion, un risque\d'écrasemen
Imise en marche intempestive/inattendue, une projection résultant d'une rupture,l une chute résul
ration ou d'une décélération).

00-1, 3.6, modifiée]

indirect

par suite d'un défaut d'isolement

-12-04, modifié]

systéme d'alimentation par induction

systeme
disposit

de transfert de puissance par induction comportant un dispositif convertisse
f conducteur, le long desquels un ou plusieurs détecteur(s) ou converti

détectelr(s) peuvent se déplacer, ;sans aucun contact galvanique ou mécanique,

transfér

NOTE L
transform

3.31

br I'énergie électrique par.exemple a une machine mobile

e dispositif conducteur et le détecteur sont analogues respectivement a un primaire et un secon
hteur.

person
person

e avertie (en électricité)
suffisamment informée ou surveillée par une personne qualifiée (en électric

lui permlettre de(percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électr

[VEI 826-18502, modifié]

blacement
bture, une

résultant
tant d'une

de personnes ou d'animaux domestiques ou d'€levage avec des masses mises sous

ur et un
sseur(s)
afin de

daire d'un

té) pour
cité

3.32

verrouillage (pour la protection)
disposition qui interconnecte un ou des protecteurs ou appareils avec le systeme de
commande et/ou tout ou partie de la distribution d'énergie électrique a la machine

3.33
partie a

ctive

tout conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal, ainsi que
le conducteur neutre, mais, par convention, a I'exclusion du conducteur PEN

NOTE C

e terme n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.
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3.34
actionneur
mécanisme de puissance utilisé pour animer une machine

3.35

machine

ensemble de piéces ou d'organes liés entre eux, dont au moins un est mobile, auxquels sont
associés, selon les besoins, des actionneurs, des circuits de commande et de puissance,
réunis de fagon solidaire en vue d'une application définie, notamment pour la transformation, le
traitement, le déplacement et le conditionnement d'un matériau

Le terme "machine" désigne aussi un ensemble de machines qui, afin de concourir a un méme
résultat| sont disposees et commandees de maniere a étre solidaires dans leur fonctionnement

[ISO 12[100-1, 3.1, modifiée]

NOTE Le [terme "composant” est employé ici au sens général et il ne fait pas seulement référence aux cdmposants
électriques.

3.36
marquage
signes qu inscriptions utilisés en premier lieu pour les besoins didentification du matériel, des
compospnts et/ou des appareils, lesquels peuvent concerner ‘cértaines caractéristiques de
ceux-ci

3.37
conducteur (de) neutre
N
conducteur relié électriquement au point neutre“et pouvant contribuer a la distriblition de
I'énergie électrique

[VEI 826-14-07]

3.38
obstaclp
élémentlempéchant un contact direct fortuit mais ne s'opposant pas a une action délibérée

3.39
surintensité
tout coyrant supérieura la valeur assignée. Pour les conducteurs, la valeur assignée est le
courant[admissible

[VEI 826-11-14, "modifiée]

3.40
surcharge (d'un circuit)

relation temps/courant dans un circuit supérieure a la pleine charge assignée du circuit lorsque
ce dernier n'est pas en défaut

NOTE Il convient de ne pas utiliser le terme surcharge comme un synonyme de surintensité.

3.41

ensemble fiche-prise

composant et composant adapté d'accouplement, approprié pour terminer les conducteurs,
destiné a la connexion et a la déconnexion de deux ou plusieurs conducteurs

NOTE Les ensembles fiche-prise comprennent par exemple:

— les prises mobiles qui satisfont aux exigences de la CEl 61984;

— une fiche et un socle de prise de courant, un prolongateur ou un connecteur selon la CEl 60309-1;
— une fiche et un socle de prise de courant selon la CEl 60884-1 ou un connecteur selon la CEl 60320-1.
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3.42

circuit de puissance

circuit qui transmet I'énergie du réseau aux éléments d'équipement utilisés directement pour le
travail effectué par la machine et aux transformateurs alimentant les circuits de commande

3.43
liaison de protection
liaison équipotentielle destinée a la protection contre les chocs électriques

NOTE Les mesures destinées a protéger contre les chocs électriques peuvent aussi réduire le risque de brdlure
ou d'incendie.

3.44
circuit *Ie protection
ensemble des conducteurs de protection et des parties conductrices raccordés ensenble afin
d'assurgr la protection contre les chocs électriques en cas de défaut d'isolement

3.45
conducteur de protection
conductpur prescrit pour une liaison de protection dans certaines meslres de protection contre
les chogs électriques et destiné a relier électriquement certaines des parties suivantes:

— maspes;

— éléments conducteurs étrangers;

— borne principale de mise a la terre (PE)
[VEI 826-13-22, modifiée]

3.46
redondance
utilisatign de plusieurs dispositifs ou systémes, ou d'éléments d'un dispositif ou systéme, visant
a gararftir que si l'un d'eux est défailtant dans I'exécution de sa fonction, un ajutre est
disponillle pour exécuter ladite fonction

3.47
désigngtion de référence
code disgtinctif servant a identifier un élément dans la documentation et sur le matériel

3.48

risque
combingison dela probabilit¢é d'un dommage (c’est-a-dire une blessure physique|ou une
atteinte [a la santé) et de la gravité de ce dommage

[ISO 12[100:1, 3.11, modifiée]

3.49

moyen de protection

protecteur ou dispositif de protection mis en place comme mesure de sécurité pour protéger
les personnes contre un danger

3.50

protection

mesures de prévention faisant appel a des moyens de protection pour préserver les personnes
des phénomeénes dangereux qui ne peuvent raisonnablement étre éliminés, ou des risques qui
ne peuvent étre suffisamment réduits, par I'application de mesures de prévention intrinséque

[ISO 12100-1, 3.20]
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3.51

plancher de service

niveau sur lequel se trouvent les personnes intervenant pour le fonctionnement ou la
maintenance de I'équipement électrique

3.52

courant de court-circuit

surintensité résultant d'un court-circuit di a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[VEI 441-11-07]

3.53

personne qualifiée (en électricité)
personne ayant des connaissances techniques et une expérience lui permettant_ de percevoir
les risqyes et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[VEI 826-18-01, modifiée]

3.54
fournisgeur
entité (gar exemple un fabricant, un maitre d'ceuvre, un installateur, un intégrateur) qui fournit
I'apparejllage ou les services associés a la machine

NOTE Uorganisation d’'usagers peut aussi agir en tant que son propre fournisseur.

3.55
appareil de connexion
appareill destiné a établir et/ou a interrompre' le courant dans un ou plusieurs| circuits
électriqyies

[VEI 441-14-01, modifiée]

NOTE Up appareil de connexion peut réaliser une de ces actions ou les deux.

3.56
arrét ngn controélé
arrét dulmouvement d'une ‘machine par suppression de la puissance aux actionneurs

NOTE Cegtte définition_ne nécessite pas que les autres dispositifs d'arrét soient dans un état partigulier, par
exemple les freins mécaniques ou hydrauliques.

3.57
utilisateur
entité q¢i utitise la machine et son équipement électrique associé

4 Exigences générales

4.1 Généralités

Cette partie de la CEI 60204 est destinée a étre appliquée aux équipements électriques utilisés
avec une grande variété de machines et avec un groupe de machines travaillant ensemble de
fagon coordonnée.

Les risques associés aux phénomeénes dangereux relatifs a I'équipement électrique doivent
étre estimés comme un élément des exigences globales pour I'appréciation du risque de la
machine. Ceci permettra de déterminer la réduction adéquate du risque et les mesures de
protection nécessaires pour les personnes pouvant étre exposées a ces phénomeénes
dangereux tout en conservant un niveau de performance acceptable de la machine et de ses
équipements.
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Les situations dangereuses peuvent étre dues, de fagon non limitative a:

— des défaillances ou des défauts de I'équipement électrique conduisant a la possibilité de
choc électrique ou de feu d'origine électrique;

— des défaillances ou des défauts dans les circuits de commande (ou les composants et
appareils associés a ces circuits) conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

— des perturbations ou des interruptions dans les sources d'alimentation ainsi que des

défa

ilances ou des défauts dans les circuits de puissance conduisant

dysfonctionnement de la machine;

a un

— une perte de continuité dans les circuits qui dépendent de contacts glissants ou rotatifs
conduisant a une défaillance d'une fonction de sécurité;
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— unrg
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4.2.1

hoix des e’q||ipemenfq

Généralités

Les composants et appareils électriques doivent:

— convenir a l'usage auquel ils sont destinés; et

— étre

— étre

conformes aux normes correspondantes de la CEl, lorsqu'elles existent; et
appliqués en accord avec les instructions du fournisseur.
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4.2.2 Equipement électrique en conformité avec la série CEIl 60439

L'équipement électrique de la machine doit satisfaire aux exigences de sécurité identifiées par
I'appréciation du risque de la machine. Selon la machine, I'usage auquel elle est destinée et
son équipement électrique, le concepteur peut choisir des parties de I'équipement électrique
de la machine qui sont en conformité avec les parties appropriées de la série CEl 60439 (voir
aussi I'Annexe F).

NOTE La série CEIl 60439 spécifie les exigences pour les matériels couvrant une large étendue des applications
possibles des ensembles d'appareillage a basse tension.

4.3 Alimentation électrique

4.3.1 Généralités

L'équipgment électrique doit étre prévu pour fonctionner convenablement dans les cdnditions
d'alimerjtation spécifiées:

— ené4|3.2ouen4.3.3,0u
— par [[utilisateur (voir Annexe B), ou
— par le fournisseur dans le cas de source particuliere, telle qu’un‘générateur embarqlié.

4.3.2 Alimentations en courant alternatif

Tensi01 Tension permanente: 0,99/171 de la tension nominale.
ce

0,99 a 1,01 de la valedr’hominale en régime permanent;
0,98 a 1,02 sur unefcourte période.

Fréque

Harmoniques Distorsion harmonique inférieure a 10 % de la tension |efficace
totale entre .conducteurs actifs (somme des harmoniques|de rang
2 a 5). Une distorsion harmonique supplémentaire de 2(% de la
tension sefficace totale entre conducteurs sous tension|pour la
somme-des harmoniques de rang 6 a 30 est admise.

Déséquijilibre de tension Ni~ la" tension de la composante inverse, ni la tension de la
composante d'alimentation triphasée homopolaire ne doiyent étre
supérieures a 2 % de la tension de la composante directe|.

Coupurge de tension L'alimentation ne doit pas étre interrompue ou la tensior] ne doit
pas tomber a zéro pendant plus de 3 ms a n'importe qudl instant
d'une période d'alimentation. Entre deux intefruptions
successives, il doit s'écouler au moins 1 s.

Creux de tension Les creux de tension ne doivent pas dépasser 20 % de Iq tension
créte de l'alimentation sur plus d'une période. Entre dedix creux

successifs il doits'écouler nlus de 1 g
T Lag

4.3.3 Alimentations en courant continu
Par piles ou batteries:

Tension 0,85 a 1,15 de la tension nominale;

0,7 a 1,2 de la tension nominale dans le cas de véhicules
électriques.

Coupure de tension Inférieure a 5 ms.
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Par convertisseur:

Tension 0,9 a 1,1 de la tension nominale.

Coupure de tension N'excédant pas 20 ms. Il doit s'écouler plus de 1s entre les
interruptions successives.

NOTE Cela difféere du Guide 106 de la CEIl, afin de garantir un fonctionnement correct de I'équipement
électronique.

Ondulation (de créte a créte) N'excédant pas 0,15 fois la tension nominale.

4.3.4 Systémes d'alimentation spéciaux

Pour dgs alimentations spécifiques telles que générateurs embarqués, les limite§~flonnées
en4.3.2 et 4.3.3 peuvent étre dépassées si I'équipement est congu pour-fonctionner
correctgment dans ces conditions.

4.4 Environnement physique et conditions de fonctionnement
4.4.1 Généralités

L'appargillage électrique doit convenir a [l'utilisation dans l'environnement physiqu¢ et les
conditiops de fonctionnement de I'usage auquel il est destiné.xLes exigences de 4.4.3 4 4.4.8
couvrent I'environnement physique et les conditions de _fonctionnement de la plupart des
machings relevant de la présente partie de la CEl 60204 Lersque des conditions part|culieres
s'appliqgtient ou lorsque les limites spécifiées sont dépassées, un accord peut-étre négessaire
entre I'utilisateur et le fournisseur (voir 4.1).

4.4.2 Compatibilité électromagnétique (CEM)

L'équipgment ne doit pas engendrer de perturbations électromagnétiques de niveau supérieur
a celui approprié a son environnement prevu d'utilisation. De plus, I'équipement doit pfésenter
un niveau d'immunité approprié aux perturbations électromagnétiques de maniére qu'|l puisse
fonctionher correctement dans I'environnement prévu.

NOTE 1 |Les normes génériques de CEM telles que la CEIl 61000-6-1 ou la CEI 61000-6-2 et le CISPR $1000-6-3
ou la CEI|61000-6-4 donnent les limites'générales d'émission et d'immunité CEM.

NOTE 2 |La CEI 61000-5-2 dofine"les lignes directrices pour le cablage et la mise a la terre des [systemes
électriquefs et électroniques eh vue d'assurer la compatibilité électromagnétique (CEM). Si des normes de produits
spécifiqugs existent (par exemple la CEl 61496-1, la CEIl 61800-3 et la CEl 60947-5-2), elles prennent ['avantage
sur les ngrmes génériques:

Les mesures paur réduire la génération de perturbations électromagnétiques, par exeple les
émissiops conduites et rayonnées, comprennent:

— le filirade principal;

— le blindage de cable;

— les enveloppes congues pour réduire la transmission de radiofréquences;

— les techniques de suppression des radiofréquences.

Les mesures pour accroitre I'immunité de I'équipement contre les perturbations conduites et
les champs électromagnétiques générés aux fréquences roadioélectriques comprennent:

— la conception d'un systéme de liaison fonctionnelle prenant en compte ce qui suit:

- le raccordement des circuits électriques sensibles au chassis. Il convient que de telles
terminaisons soient marquées ou étiquetées par le symbole CEI 60417-5020

(DB:2002-10):
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- le raccordement du chéassis a la terre (PE) par un conducteur de faible impédance
devant les radiofréquences et de longueur aussi faible que possible;

— le raccordement direct des circuits ou des équipements électriques sensibles au
conducteur de protection (PE) ou a un conducteur de mise a la terre fonctionnelle (FE) (voir
Figure 2), afin de réduire les interférences de mode commun. Il convient que cette derniére
borne soit marquée ou étiquetée par le symbole CEI 60417-5018 (DB:2002-10):

s

— la séparation des circuits sensibles des sources de perturbations;
— la conception des enveloppes en vue de réduire la transmission des radiofréquences;

— les gratiques de cablage de CEM:
- llusage de fils torsadés afin de réduire I'effet des perturbations de mode différenIieI,

b conservation d'une distance suffisante entre les conducteurs. -€mettant des

erturbations et les conducteurs des circuits sensibles,

I
¢
- llusage de l'orientation des cables lorsque des cables se croisent a un angle aussi
groche que possible de 90°,
I

b disposition des conducteurs autant que possible parallélement au plan de masse,

- llusage d'écrans électrostatiques et/ou de blindagesk électromagnétiques ayec des
terminaisons a faible impédance devant les radiofréquences.

4.4.3 Température de I'air ambiant

L'équipgment électrique doit pouvoir fonctionner correctement a la température de l'air lambiant
prévue.|Les exigences minimales pour tous les équipements électriques correspond¢nt a un
fonctionhement correct pour une température:de I'air comprise entre +5 °C et +40 °C. Four des
environjements a température trés élevéey(par exemple les climats chauds, les aciéries, les
papeterTes) et pour des environnements-froids, des exigences complémentaires peuyent étre
nécessdires (voir Annexe B).

4.4.4 Humidité

L'équipgment électrique doit. pouvoir fonctionner correctement en présence d'une humidité
relative [ne dépassant pasv0 % a une température maximale de +40 °C. Une humidité relative
supérielire peut étre admise pour des températures plus faibles (par exemple 90 % a 29 °C).

Les effets dommageables d'une condensation occasionnelle doivent étre évités par une
conceptjon du“matériel et/ou, si nécessaire, par des mesures complémentaires appfopriées
(par exgmple le chauffage ou le conditionnement de I'air incorporé, des trous d'évacuatjon).

4.4.5 Altitude

Les équipements électriques doivent pouvoir fonctionner correctement jusqu'a une altitude de
1 000 m au dessus du niveau moyen de la mer.

4.4.6 Agents de pollution

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre la pénétration des corps
solides et des liquides (voir 11.3).

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre les polluants (par exemple
les poussiéres, les acides, les gaz corrosifs, les sels) pouvant étre présents dans
I'environnement dans lequel il faut installer I'équipement électrique (voir Annexe B).
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4.4.7 Rayonnements ionisants et non ionisants

Dans le cas ou I'équipement est soumis a des rayonnements, (par exemple les micro-ondes,
les UV, les lasers, les rayons X), des mesures complémentaires doivent étre prises pour éviter
un mauvais fonctionnement du matériel ou la détérioration accélérée des isolants. Un accord
particulier entre le fournisseur et |'utilisateur peut étre nécessaire (voir Annexe B).

4.4.8 Vibrations, chocs et coups

Les effets indésirables des vibrations, chocs et coups (aussi bien générés par la machine et
son appareillage associé que créés par l'environnement physique) doivent étre évités par le
choix d'un équipement approprié, par son montage loin de la machine, par la mise en place

d'accest‘mwmm : Jseur et
I'utilisat@ur peut étre nécessaire (voir Annexe B).

4.5 Transport et stockage

L'équipgment électrique doit pouvoir, par conception ou grace a des précautions ade¢quates,
supportér les effets de températures de transport et de stockage comprises entre —25 °C et
+55 °C,|pouvant atteindre +70 °C durant de courtes périodes inférieures a 24 h. Des|moyens
convenaples doivent étre prévus pour se protéger des dégats dus a Jhurmidité, aux vibrations et aux
chocs. Un accord particulier entre le fournisseur et I'utilisateur”/peut étre nécessajre (voir
Annexe [B).

NOTE Les cables isolés au PVC constituent un équipement électrique sensible aux dommages causg¢s par les
basses temmpératures.

4.6 Plrécautions pour la manutention
Les équjpements électriques lourds et massifs devant étre désolidarisés de la maching pour le

transpoft, ou indépendants de celle-ci, doivent étre munis de moyens adaptés |pour la
manutemtion par grue ou équipement similaire.

4.7

nstallation
L'équipgment électrique doit .étre installé conformément aux instructions du fournigseur de

I'équipement électrique.

5 Bornes des conducteurs d'alimentation et appareils de sectionnement
et de coupure

ornés,des conducteurs d'alimentation

Il est recommandé lorsaue celaest possib que—d-unre—machine soit
raccordé a une source d'alimentation unique. Si une autre source d'alimentation est nécessaire
pour certaines parties de I'équipement (par exemple un équipement électronique qui fonctionne
sous une tension différente), il convient que cette alimentation soit autant que possible dérivée
d'appareils (par exemple des transformateurs, des convertisseurs) faisant partie de I'équipe-
ment électrique de la machine. Pour des machines complexes importantes comportant
plusieurs machines espacées travaillant ensemble de maniére coordonnée, il peut exister
plusieurs alimentations, selon les dispositions locales d'alimentation (voir 5.3.1).

A l'exception des cas ou la machine est équipée d'une fiche de prise de courant pour le
raccordement a l'alimentation (voir 5.3.2 e), il est recommandé que les conducteurs de
I'alimentation se terminent aux bornes d'entrée de [I'appareil de sectionnement de
I'alimentation.
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Si un conducteur neutre est utilisé, cela doit étre clairement indiqué dans le dossier technique
de la machine, par exemple dans le schéma d'installation et dans le schéma des circuits, et
une borne isolée particuliere, étiquetée N conformément a 16.1, doit étre prévue pour le
raccordement du conducteur neutre (voir aussi Annexe B).

Il ne doit pas y avoir de raccordement entre le conducteur neutre et le circuit de protection a
I'intérieur de I'équipement électrique, ni usage de borne PEN combiné.

Exception: un raccordement peut étre effectué entre la borne de neutre et la borne PE au
point de raccordement de l'alimentation de la machine pour les schémas TN-C.

Toutes ifiées en
accord avec la CEl 60445 et 16.1. Pour l'identification de la borne du conducteur devprotection
externe| voir 5.2.

5.2 orne pour le raccordement a l'installation de protection externe
Pour clhaque source d'alimentation, une borne pour le raccordement de la maghine a

I'installation de protection externe ou au conducteur de protection_eXterne doit étre grévue a
proximité des bornes des conducteurs de phase associés, selon le type d'alimentation.

La borng doit étre d'une taille suffisante pour permettre le raccordement d'un condug¢teur de
protectipn externe en cuivre de section conforme au Tablead 1.

Tlableau 1 — Section minimale du conducteur:de protection externe en cuivre

Section des conducteurs de phase Section minimale du conducteur
en cuivre alimentant I'équipement de protection externe en cuivre
S mm?2 Sp mm?

S<16 S
16 <S5<35 16

S > 35 S/2

Si le conducteur de protection externe n'est pas en cuivre, la taille de la borne doit étrg choisie
en consgquence (voir aussi 8.2.2).

Pour chaque entrée* d'alimentation, la borne de raccordement a l'installation de pfotection
externe|ou au (conducteur de protection externe doit étre identifiée par un marqliage ou
étiquetée avetles lettres PE (voir la CEl 60445).

5.3 Appareil-de-sectionnement-detalimentation
5.3.1 Généralités
Un appareil de sectionnement de I'alimentation doit étre fourni:

— pour chaque source d'alimentation d'une(des) machine(s);

NOTE L'alimentation peut étre raccordée a la machine directement ou par l'intermédiaire d'un réseau
d'alimentation. Les réseaux d'alimentation peuvent inclure des cables conducteurs, des barres conductrices,
des assemblages glissants, des systéemes de cables souples (sur tourets, en guirlandes) ou des systemes
d'alimentation par induction.

— pour chaque alimentation embarquée.
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L’appareil de sectionnement de I'alimentation doit séparer sur demande [I'équipement
électrique de la machine du réseau d'alimentation (par exemple pour une intervention sur la
machine, y compris sur I'équipement électrique).

S'il y a deux ou plusieurs appareils de sectionnement, des verrouillages de protection pour leur
fonctionnement correct doivent aussi étre fournis afin d'empécher une situation dangereuse, y
compris un dommage a la machine ou aux travaux en cours.

5.3.2 Type

L’appareil de sectionnement de I'alimentation doit étre I'un des types suivants:

a) un |nterrupteur-sectionneur, avec ou sans fusibles, conforme a la CEI 60947-3, de
catégorie d'emploi AC-23B ou DC-23B;

b) un sgectionneur avec ou sans fusibles conforme a la CEI 60947-3, équipé, d'un|contact
auxifiaire provoquant dans tous les cas la coupure du circuit de charge ‘par lg ou les
appareils de connexion avant I'ouverture des contacts principaux du seetionneur;

c) un disjoncteur apte au sectionnement conformément a la CEl 60947=2;

d) tout|autre appareil de connexion relevant d'une norme de produjt-de la CEIl relative a cet
appareil et qui satisfait aux exigences de sectionnement de 1a CEIlI 60947-1 en méme
temps qu’'a la catégorie d'utilisation définie dans la nerme de produit appropriée et
s'appliquant a la connexion des moteurs en charge ou a.d'autres charges inductives;

e) un gnsemble fiche-prise pour une alimentation par cable‘souple.

5.3.3 Exigences

Quand [appareil de sectionnement de l'alimentation est I'un des types spécifiés en 5)3.2 a) a
d), il doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

— sépgdrer I'équipement électrique de talimentation, et ne posséder qu'une positign MISE
HORS TENSION et une position "WHISE SOUS TENSION, clairement repérées paf «O» et
«l» [(symboles CEI 60417-5008~ (DB:2002-10) et CEI 60417-5007:(DB:2002-1D), voir
10.2|2);

— comporter une ouverture *visible ou un indicateur de position qui ne puisse indiquer la
position MISE HORS TENSION que si tous les contacts sont effectivement ouverts|et si les
exigences pour la fonction de sectionnement ont été satisfaites;

— étre|équipé d'un ‘organe de manceuvre extérieur (par exemple une poignée), (ex¢eption:
un fappareil de~connexion manceuvré a manceuvre motorisé n'a pas besoin d'étre
manpeuvré & ['extérieur de I'enveloppe s'il existe d'autres moyens pour l'ouvrir). Lorsque le
moyen de—manceuvre externe n'est pas destiné aux manceuvres d'urgence), il est
recommandé qu'il soit coloré en NOIR ou GRIS (voir 10.7.4 et 10.8.4);

—  pouvoirétre-verrouile-enposition-MISE- HORS NSION (sectionné){parexempld a l'aide
de cadenas). Lorsqu'il est ainsi verrouillé, une fermeture a distance ou en local doit étre
empéchée;

— couper tous les conducteurs actifs de son alimentation. Cependant, dans le schéma TN, le
conducteur neutre peut étre coupé ou non, excepté dans les pays ou la coupure du
conducteur neutre (s'il est utilisé) est obligatoire;

— avoir un pouvoir de coupure suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus
puissant lorsque son rotor est bloqué ainsi que la somme des courants en marche normale
de tous les autres moteurs et/ou charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en
utilisant un facteur de diversité reconnu.

Lorsque l'appareil de sectionnement de I'alimentation est un ensemble fiche-prise, il doit
satisfaire aux exigences suivantes:
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— disposer de la capacité de coupure ou étre interverrouillé avec un appareil de connexion
dont le pouvoir de coupure est suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus
puissant lorsque son rotor est bloqué ainsi que la somme des courants en marche normale
de tous les autres moteurs et/ou charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en
utilisant un facteur de diversité reconnu. Lorsque l'appareil de connexion verrouillé est
manceuvré électriquement (par exemple un contacteur), il doit avoir une catégorie d'emploi
appropriée.

— a)af)selon 13.4.5.

NOTE Une fiche et le socle de prise de courant approprié, un prolongateur ou un connecteur relevant de la
CEI 60309-1 peuvent satisfaire a ces exigences.

Si I'appareil de sectlonnement de Iahmentatlon est un ensemble fiche-prise, il faut mettre en
sion ou
mettre hors ten3|on la machme CeC| peut étre reallse par I'emploi de I'appareil delcgnnexion
verrouillg décrit ci-dessus.

5.34 Moyens de manceuvre

Les molens de manceuvre (par exemple, une poignée) de l'appareik de sectionnement de
I'alimentation doivent étre faciles a atteindre et situés entre 0,6 mHet 1,9 m au-depsus du
planchef de service. La valeur préférentielle pour la hauteur maximale est de 1,7 m.

NOTE Le[sens de manceuvre est donné dans la CEIl 61310-3.

5.3.5 Circuits exclus

Les cirguits suivants peuvent ne pas étre coupés ‘par I'appareil de sectionnement de
I'alimentation:

— les gircuits d'éclairage alimentant des lampgs-utilisées pendant les travaux de maintenance
ou de réparation;

— les gircuits d'alimentation des fiches etésocles de prises de courant utilisés exclugivement
pour I'alimentation des matériels et outils de réparation et de maintenance (par exemple les
perceuses a main, le matériel d'essai);

— les fpircuits de protection a<minimum de tension prévus uniquement pour dé¢lencher
automatiquement lors d'une\défaillance de I'alimentation;

— les [circuits alimentant \léquipement qu'il convient de laisser sous tension pour un
fonctionnement corréct* (par exemple les appareils de mesure commandés| par la
température, les appareils de chauffage de produits (en cours de fabrication) et les
appareils de stockage de programme);

— les gircuits deséommande de verrouillage.

Il est |cepéndant recommandé d'équiper ces circuits avec leur propre appgreil de
sectionrjefment.

Lorsque de tels circuits ne sont pas coupés par I'appareil de sectionnement de I'alimentation:

— une(des) étiquette(s) d'avertissement permanente(s) conformément a 16.1 doit (doivent)
étre placée(s) a proximité de I'appareil de sectionnement de I'alimentation;

— une mention correspondante doit étre incluse dans le manuel de maintenance et une ou
plusieurs des mesures suivantes doivent s'appliquer;

- une étiquette d'avertissement permanente conforme a
chaque circuit exclus, ou

16.1 est fixée a proximité de

- le circuit exclus est séparé des autres circuits, ou

- les conducteurs sont identifiés par la couleur en prenant en compte les recomman-
dations de 13.2.4.
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5.4 Appareils de coupure pour éviter un redémarrage intempestif

Des appareils de coupure pour éviter un redémarrage intempestif doivent étre prévus (par
exemple quand au cours des opérations de maintenance, la mise en marche de la machine ou
d'une partie de la machine peut créer un phénoméne dangereux).

De tels appareils doivent étre appropriés et convenir a l'usage auquel ils sont destinés, doivent
étre convenablement situés, et étre aisément identifiables par leur fonction et leur réle (par
exemple par un marquage durable conformément a 16.1 si nécessaire).

NOTE 1 La présente partie de la CEl 60204 ne donne pas toutes les dispositions pour empécher les démarrages
intempestifs. Voir I'lSO 14118 (EN 1037).

Des moyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvertance et/ou pér erreur
de ces pppareils soit a partir du poste de commande ou d'autres emplacements. (Voir aussi
5.6).

Les appareils suivants qui réalisent la fonction de sectionnement peuvent‘étre fourhis pour

satisfairp a ce besoin:

— les gppareils décrits en 5.3.2,

— les sgectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons ‘démontables uniquemlent s'ils
sont|situés dans une zone fermée de service électrique (voir3.19).

On ne peut employer des appareils ne réalisant pas la fonction de sectionnement (par exemple
un contacteur ouvert par un circuit de commande) qués'ils sont destinés a étre utilisés dans
des situptions comprenant:
— les ipspections;
— les reglages;
— les travaux sur I'équipement électriquerlorsque:
- il n'y a pas de danger lié aux chiocs électriques (voir Article 6) et aux brllures;
- les moyens de coupure restent efficaces pendant les travaux;
- lg travail est de nature mineure (par exemple le remplacement d'qppareils
gmbrochables sans perturber le cablage existant).

NOTE 2 |Le choix d'un appareil/dépendra de I'appréciation du risque, en prenant en compte l'utilisation prévue de
I'appareil;| par exemple, |'utilisation de sectionneurs, de fusibles débrochables ou de liaisons démontables situés
dans des [zones fermées.de ‘service électrique peut étre inadaptée pour un usage par des personnels de [nettoyage
(voir 17.2|b)12)).

5.5 ppareils de sectionnement pour I'équipement électrique

Des appate . o |'¢ G uel afin de
rendre p033|ble des mterventlons Iorsqun est desallmente et sectlonne De tels apparells
doivent étre:

— appropriés et convenir a I'usage auquel ils sont destinés;
— placés convenablement;
— aisément identifiables par la(les) partie(s) ou circuit(s) de I'équipement desservi (par

exemple par un marquage durable conformément a 16.1 si nécessaire).

Des moyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvertance et/ou par erreur
de ces appareils soit a partir du poste de commande ou d'autres emplacements (voir aussi
5.6).
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L’appareil de sectionnement de l'alimentation (voir 5.3) peut, parfois, remplir cette fonction.
Cependant, lorsqu'il est nécessaire d'intervenir sur des parties individuelles de I'équipement
électrique d'une machine, ou sur une machine parmi plusieurs alimentées par un collecteur a
barres commun, un cable conducteur ou un systéme d'alimentation par induction commun, un
appareil de sectionnement doit étre prévu pour chaque partie, ou pour chaque machine
nécessitant un sectionnement séparé.

En complément a l'appareil de sectionnement de I'alimentation, les appareils suivants qui
remplissent la fonction de sectionnement peuvent étre fournis pour satisfaire a ce besoin:

— les appareils décrits en 5.3.2;

— les sectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons démontables uniqguement s'ils
sont| situés dans une zone fermée de service électrique (voir 3.15) et si les infafmations
appropriées sont fournies avec I'équipement électrique (voir 17.2 b)9)et b)12)).

NOTE S| la protection contre les chocs électriques est assurée conformément a 6.2.2 (¢), leg fusibles
débrochables ou les liaisons démontables sont destinés a étre utilisés par des personnes qualifiée’s ou averties.

5.6 Protection contre une fermeture non autorisée, par inadvertance et/ou par grreur

Les appareils décrits en 5.4 et 5.5 situés a I'extérieur d'une zone,fermée de service électrique
doivent |étre équipés de moyens pour les sécuriser en position dHSE HORS TENSION (état
sectionné), (par exemple par des dispositions permettant la pose d'un cadenas| ou un
verrouillage par clé captive). Lorsqu'ils sont ainsi sécurisé€s, fa reconnexion a distan¢e aussi
bien qu'en local doit étre empéchée.

En cas Hd'appareil de sectionnement non verrouillable,(par exemple les fusibles débroghables,
les liaispns démontables), d'autre moyens de protection contre la reconnexion (par exemple
des étiquettes d'avertissement conformément a:16.1) peuvent étre fournis.

Cependpnt, lorsqu'un ensemble fiche-ptise utilisé conformément a 5.3.2 e) est gitué de
maniérel a pouvoir étre conservé sous-la’ surveillance directe de l'opérateur, la fourniture de
moyens|de sécurisation a I'état sectionne n'est pas obligatoire.

6 Prdtection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

L'équipgment électrique doit assurer la protection des personnes contre les chocs éldctriques
résultantt:

— de cpntacts. directs (voir 6.2 et 6.4);
— de cpntacts indirects (voir 6.3 et 6.4).

Les dispositions pour cette protection données en 6.2, 6.3 et, dans le cas de la TBTP, en 6.4,
constituent le choix recommandé par la CEl 60364-4-41. Si ces dispositions recommandées ne
sont pas applicables, par exemple en raison des conditions physiques ou des conditions de
fonctionnement, d'autres dispositions de la CElI 60364-4-41 peuvent étre utilisées.

6.2 Protection contre les contacts directs
6.2.1 Généralités

Pour chaque circuit ou chaque partie de I'équipement électrique, les mesures définies soit en
6.2.2, soit en 6.2.3, et, si approprié en 6.2.4 doivent étre appliquées.
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Exception: Lorsque ces mesures ne sont pas appropriées, d'autres mesures pour la protection
contre les contacts directs (par exemple par l'utilisation de barrieres de protection, par mise
hors de portée ou par I'utilisation d'obstacles de protection, par des techniques de construction
ou d'installation empéchant I'acces) telles que décrites dans la CElI 60364-4-41 peuvent étre
appliquées (voir 6.2.5 et 6.2.6).

Si I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a toute personne, y compris des
enfants, les dispositions de 6.2.2 avec un degré minimal de protection contre les contacts
directs de IP4X ou IPXXD (voir la CEI 60529), ou de 6.2.3 doivent étre appliquées.

6.2.2 Protection au moyen d'enveloppes

Les par ies actives doivent étre Ir_\lanéne alintérieur d'nn\/nlnppnc conformes aux epér‘i'ications

des Artigles 4, 11 et 14 et fournir un degré de protection minimal contre les contactsidjrects de
IP2X oul IPXXB (voir la CEl 60529).

Lorsquel que le dessus de I'enveloppe est facilement accessible, le degré minimal de pfotection
contre I¢s contacts directs fourni par le dessus de I'enveloppe doit étre IP4X"ou IPXXD

L'ouverture d'une enveloppe (c'est-a-dire I'ouverture des portes, des'couvercles, des |plaques
de fermeture, et équivalent) ne doit étre possible qu'a une des conditions suivantes:

a) La [nécessité d'utiliser une clé ou un outil pour l'acces: Pour les zones fermées de
seryice électrique, voir la CEl 60364-4-41 ou la CEl 60439-1 selon le cas.

NOTE 1 L'utilisation d'une clef ou d'un outil est destinée a srestreindre I'accés aux personnes qualifiées ou
averties (voir 17.2 b)12)).

Les| parties actives qui sont susceptibles d'étré.touchées lorsqu'on réarme ou ajuste les
appareils prévus pour de telles opérations @lors que I'équipement est encore donnecté
doiyent étre protégées contre les contacts«directs avec un degré minimal de protdction de
ou IPXXB. Les autres parties actives situées a l'intérieur des portes doivient étre
projégées contre les contacts directsavec un degré minimal de protection de |P1X ou

b) Le pectionnement de toutes les_parties actives situées a l'intérieur de I'enveloppe avant

Cette mesure peut étre realisée par l'interverrouillage de la porte avec un appareil de
ionnement (par exemple I'appareil de sectionnement de I'alimentation) de telle fagon
la porte ne puis§ée étre ouverte que lorsque l'appareil de sectionnement est ouvert, et
I'appareil de sectionnement ne puisse étre fermé que lorsque la porte est fermge.

Exception: un dispesitif spécial ou un outil, correspondant aux exigences du fournissqur, peut
permettfe de neutraliser le verrouillage, a condition:

— qu'il|soit\teujours possible d'ouvrir I'appareil de sectionnement alors que le verrouillage est
neutraliseé et, de verrouiller I’'appareil de sectionnement en position MISE HORS TENSION
ou d'empécher par un autre moyen la fermeture non autorisée de I'appareil de
sectionnement;

— que le verrouillage soit automatiquement remis en service a la fermeture de la porte;

— que les parties actives, qui sont susceptibles d'étre touchées lorsqu'on réarme ou ajuste les
appareils prévus pour de telles opérations alors que I'équipement est encore connecté,
soient protégées contre les contacts directs avec un degré minimal de protection de IP2X
ou IPXXB, et que les autres parties actives situées a l'intérieur des portes aient un degré
minimal de protection contre les contacts directs de IP1X ou IPXXA.

— que les informations appropriées soient fournies avec I'équipement électrique (voir 17.2
b)9)et b)12)).

NOTE 2 L'appareil spécifique ou l'outil est destiné a n'étre utilisé que par des personnes qualifiées ou
averties (voir 17.2 b)12)).
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Des dispositions doivent étre fournies pour restreindre I'accés aux personnes qualifiées ou
averties des parties actives derriére les portes non directement verrouillées avec des
moyens de sectionnement. (Voir 17.2 b)12)).

Toutes les parties qui restent actives aprés la coupure du ou des appareils de
sectionnement (voir 5.3.5) doivent étre protégées contre les contacts directs avec un degré
minimal de protection de IP2X ou IPXXB (voir la CEl 60529). Les parties ainsi protégées
doivent porter une signal d'avertissement conforme a 16.2.1 (voir aussi 13.2.4 pour
I'identification des conducteurs par la couleur).

Font exception a cette exigence pour le marquage:

— les parties ne pouvant étre actives que par une liaison aux circuits de verrouillage et
identifiées par la couleur comme potentiellement actives conformément a 13.2.4;

— Ies bornes dalimentation de Tappareil de sectionnement de Talimentation Jorkque ce
dernier est monté seul dans une enveloppe séparée.

c) L'ouperture sans l'utilisation d'une clé ou d'un outil et sans le sectionnement’deg parties
acties ne doit étre possible que lorsque toutes les parties actives procurent un degré de
prottfction minimal contre les contacts directs de IP2X ou IP2XXB (voir\la CEI 605R9). Les
barrieres de protection assurant cette protection doivent soit nécessiter I'utilisatjon d'un

outil| pour leur démontage, soit entrainer automatiquement le sectionnement de toutes les

parties actives qu'elles protegent lors de leur suppression.

NOTH 3 Lorsque la protection contre les contacts directs est réalisée confermément a 6.2.2 c) et qu'un danger
peut |étre provoqué par une manceuvre manuelle des appareils (par,'exemple la fermeture marjuelle des
contacteurs ou des relais), il convient qu'une telle manceuvre soit empéchée par des barriéres de protection ou
des dbstacles de protection nécessitant un outil pour leur démontage:

6.2.3 Protection par isolant des parties actives

Les parlies actives protégées par isolant doivent“étre complétement recouvertes d'unp isolant
qui ne peut étre enlevé que par destruction, Cet isolant doit présenter une résistapce aux
efforts mécaniques, chimiques, électriquescet'thermiques auxquels il peut étre soumis fdans les
conditiops de fonctionnement normal.

NOTE Leg peintures, vernis, laques et produits’similaires utilisés seuls ne sont en général pas considér¢gs comme
pouvant alssurer une protection contre les Chocs électriques dans les conditions de fonctionnement normal.

6.2.4 Protection contreles tensions résiduelles

Toute charge résiduellesupérieure a 60 V des parties actives doit étre déchargée jusqu'a 60 V
ou moirls, en moinstde 5 s aprés la coupure de l'alimentation, sous réserve que ce|taux de
décharge ne perturbe’pas le bon fonctionnement de I'équipement. Cette exigence ne s'applique
pas au¥y compaoSants de capacité 60 uyC, ou moins. Si le taux de décharge spécifig devait
perturbgr le ben fonctionnement de I'équipement, une plaque d'avertissement durablg attirant
I'attentign sur)le danger, et indiquant le délai a respecter avant d'essayer de pouvdir ouvrir
I'enveloppéy/doit étre placée dans un endroit facilement visible ou a proximité imméfiate de
I'enveloppe contenant [es capacités.

Dans le cas de fiches ou d'appareils similaires dont le retrait se traduit par I'exposition de
parties conductrices (par exemple des broches), le temps de décharge ne doit pas dépasser 1 s,
sinon ces parties conductrices doivent comporter une protection minimale contre les contacts
directs de IP2X ou IPXXB. Si ni un temps de décharge de 1s, ni un degré minimal de
protection de IP2X ou IPXXB ne peut étre obtenu (par exemple dans le cas de collecteurs
démontables sur les cables conducteurs, sur les barres conductrices ou sur les assemblages
glissants, voir 12.7.4), des appareils de connexion supplémentaires ou un dispositif
d’avertissement approprié (par exemple une note d'avertissement conformément a 16.1)
doivent étre mis en ceuvre.

6.2.5 Protection par barriéres

Pour la protection par barriéres, 412.2 de la CEl 60364-4-41 doit s’appliquer.
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6.2.6 Protection par mise hors de portée ou protection par mise en place d'obstacles

Pour la protection par mise hors de portée, 412.4 de la CEIl 60364-4-41 doit s’appliquer. Pour
la protection par obstacles, 412.3 de la CEIl 60364-4-41 doit s’appliquer.

Pour les systémes a cables conducteurs ou a barres conductrices dont le degré de protection
est inférieur a IP2X, voir 12.7.1.

6.3 Protection contre les contacts indirects

6.3.1 Généralités

La protection contre les contacts indirects (3.29) est destinée a empécher les,sftuations
dangerduses dues a un défaut d'isolement entre les parties actives et les masses.

Pour chipque circuit ou partie de I'équipement électrique, au moins une des mesures |[définies
de 6.3.24 a 6.3.3 doit étre appliquée:

— des mesures pour empécher I'apparition de tension de contact (6.3.2);"ou

— la cqupure automatique de I'alimentation avant que la durée de contact avec une tension de
contpct ne devienne dangereuse (6.3.3).

NOTE 1 |Le risque des effets physiologiques dommageables liés a une,tension de contact dépend de la|valeur de
la tension|de contact et de la durée de I'exposition possible.

NOTE 2 |Pour les classes de matériels et les spécifications de protection, voir la CEl 61140.
6.3.2 Prévention contre I'apparition d'une tension de contact
6.3.2.1 Généralités

Les megures pour empécher l'apparition\d'une tension de contact comprennent les mesures
suivantgs:

— l'utilisation de matériels de classe Il ou d'isolation équivalente;
— la sdparation électrique.
6.3.2.2 Protection parl’'emploi de matériels de classe Il ou par isolation équivdlente

Cette disposition estdestinée a empécher I'apparition de tensions de contact sur leg parties
accessibles en cas de défaut de l'isolation principale.

Cette protection est obtenue par un ou plusieurs des moyens suivants:

— des nmateriets oo appareits etectriques de classe i {doubteisotation, isotatiomrrenforcée ou
équivalente selon la CEl 61140);

— des ensemble d'appareillage possédant une isolation totale conforme a la CEl 60439-1;
— une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée selon 413.2 de la CEl 60364-4-41.

6.3.2.3 Protection par séparation électrique
La séparation électrique d'un circuit individuel est destinée a empécher des tensions de

contact résultant d'un contact avec des masses pouvant étre mises sous tension en cas de
défaut de l'isolation principale des parties actives de ce circuit.

Pour ce type de protection, les exigences de 413.5 de la CEl 60364-4-41 s'appliquent.
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6.3.3

Protection par coupure automatique de I'alimentation

Cette mesure consiste en la coupure de un ou plusieurs conducteurs de phase par la
manceuvre automatique d'un appareil de protection en cas de défaut. Cette coupure doit se
produire dans un délai suffisamment court afin de limiter la durée d’'une tension de contact a
une valeur telle que la tension de contact ne soit pas dangereuse. Les délais (temps) de
coupure sont donnés en Annexe A.

Cette mesure nécessite une coordination entre:

— le type d'alimentation et le schéma de mise a la terre;

— les valeurs d'impédance des différents éléments du systéme de protection;

— les qaractéristiques des appareils de protection qui détectent le(s) défaut(s) d'isclen

La coupure automatique de I'alimentation d'un quelconque circuit touché ‘par urn
d'isolement est destinée a empécher une situation dangereuse due a une tension de cg

Cette mesure de protection comprend a la fois:

— la ligison de protection des masses (voir 8.2.3),

— et sait:
a) des dispositifs de protection contre les surintensités ‘pour la coupure automa
llalimentation sur détection de défaut d'isolement dans les schémas TN, ou
b) des dispositifs différentiels résiduels pour“dnitier la coupure automati
llalimentation sur détection d'un défaut d'isolement d'une partie active par rap
asses ou par rapport a la terre dans les schémas TT, ou
c) Une surveillance de l'isolement ou des dispositifs différentiels résiduels pour

Lorsquel la coupure automatique est prévue conformément a a), et que la coupure dang
spécifié| a I'Article A.1-“ne peut étre assurée, on doit prévoir une liaison équipd
supplémentaire si nécessaire pour satisfaire aux exigences de I'Article A.3.

6.4

6.4.1

Protection par l'utilisation de la TBTP

oupure automatique dans les schémas IT. Excepté lorsqu'un appareil de prote
urni pour couper l'alimentation en>cas de premier défaut a la terre, il faut fg
ppareil de surveillance de l'isolement afin d'indiquer l'apparition du premie
d'une partie active par rapport.aux masses ou a la terre. Cet appareil de surveil
llisolement doit initier un signal sonore et/ou visuel qui doit se poursuivi
Ipngtemps que le défaut persiste.

NOTE Dans les machines importantes, la mise en place d'un systeme de localisation des dé
faciliter la maintenance.

hent.

défaut
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ique de

que de
pbort aux
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le délai
tentielle

Exigences générales

L'utilisation de la TBTP (Trés Basse Tension de Protection) a pour but de protéger les
personnes contre les chocs électriques en cas de contact indirect et de contact direct dans une
zone limitée (voir 8.2.5).

Les circuits TBTP doivent satisfaire aux conditions suivantes:

a) la tension nominale ne doit pas dépasser:

25V valeur efficace en courant alternatif ou 60 V en courant continu

lisse si

I'équipement est normalement utilisé dans des locaux secs et si de larges zones de
parties actives ne sont pas susceptibles d'entrer en contact avec le corps humain; ou

6 V valeur efficace en courant alternatif ou 15V en courant continu lisse dans
autres cas;

tous les

NOTE Lisse est défini conventionnellement pour une tension d’ondulation sinusoidale comme une
composante d'ondulation inférieure a 10 %, valeur efficace.
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La sour¢e pour TBTP doit étre I'une des suivantes:
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7.1

Cet Arti¢le détaille les mesures-a prendre pour protéger I'équipement contre les effets:
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un cbté du circuit ou un point de la source d'alimentation de ce circuit doit étre raccordé au
circuit de protection;

les parties actives des circuits TBTP doivent étre électriquement séparées des autres
circuits actifs. La séparation électrique ne doit pas étre inférieure a celle exigée entre le
circuit primaire et le circuit secondaire d'un transformateur de sécurité (voir la CEl 615581
et la CEl 61558-2-6);

les conducteurs de chaque circuit TBTP doivent étre physiquement séparés des
conducteurs des autres circuits. Si cette exigence ne peut étre appliquée, les dispositions
d'isolement de 13.1.3 doivent s'appliquer;

les fiches et socles de prises de courant pour les circuits TBTP doivent satisfaire aux
conditions suivantes:

1) les fiches ne doivent pas pouvoir pénétrer dans les socles de prises de courant de

fensions differentes;
2) les socles de prises de courant ne doivent pas admettre des fiches (de”tensions
différentes.

un tnansformateur de sécurité conforme a la CEl 61558-1 et a,la CEl 61558-2-6;

une pource de courant assurant un degré de sécurité équivalent a celui d'un transfqrmateur
de spcurité (par exemple un moteur-générateur avec un enroulement présentant une jisolation
équiyalente);

une |source électrochimique (par exemple une battérie) ou une autre source indépendante
d'un|circuit de tension plus élevée (par exemple uh.groupe diesel-générateur);

une |source d'alimentation électronique conforme aux normes appropriées spécifiant les
mespjres a prendre pour s'assurer que, méme en cas de défaut interne, la tengion aux
bornes de sortie ne puisse étre supérieure\aux valeurs spécifiées en 6.4.1.

Prdtection de I'équipement

Généralités

des purintensités résultant d'un court-circuit;

de 13 surcharge etfou de la perte de réfrigérant moteur;
des [empératures anormales;

de 13 pertesou de la diminution de la tension d'alimentation;
de I3 suryvitesse des machines/éléments de machine;

des défauts a Ta terre/couranis résiduels;
d'une séquence de phases erronée;
des surtensions dues a la foudre ou dues a des manceuvres de coupure.

Protection contre les surintensités

7.21 Généralités

Une protection contre les surintensités doit étre prévue lorsque le courant dans un circuit de la
machine peut dépasser soit la valeur assignée d'un composant, soit l'intensité admissible des
conducteurs, la valeur la plus faible des deux étant retenue. Les caractéristiques assignées ou
les réglages a choisir sont détaillés en 7.2.10.
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7.2.2 Conducteurs d'alimentation

A moins qu'il en soit spécifié autrement par I'utilisateur, le fournisseur de I'équipement
électrique n'est pas responsable de la fourniture du dispositif de protection contre les
surintensités pour les conducteurs d'alimentation de I'équipement électrique (voir Annexe B).

Le fournisseur de I'équipement électrique doit indiquer sur le plan d'installation les

renseignements nécessaires pour choisir ce dispositif de protection contre les surintensités
(voir 7.2.10 et 17.4).

7.2.3 Circuits de puissance

Des dispusitifsdedeétectionm et de coupure des SUTMensites,; choisis conformement g 7.2.10,
doivent Etre insérés dans chaque conducteur actif.

Les conducteurs suivants, pour autant qu'applicable, ne doivent pas étre coupgés sans que tous
les conducteurs actifs associés le soient également:

— le cqnducteur neutre des circuits de puissance en courant alternatif;
— le cqnducteur mis a la terre des circuits de puissance en courant.continu;

— les qonducteurs de puissance en courant continu reliés aux masses des machines mobiles.

Si la seftion du conducteur neutre est au moins égale ou équivalente a celle des conglucteurs
de phage, il n'est pas nécessaire de prévoir une détection{de surintensité ou un disppositif de
coupure| pour le conducteur neutre. Pour un conducteun neutre ayant une section infdrieure a
celle dep conducteurs de phase associés, les mesures_détaillées en 524 de la CEl 60364-5-52
doivent g'appliquer.

Dans leg schémas IT, il est recommandé de nepas utiliser le conducteur neutre. Cependant, si
un tel conducteur neutre est utilisé, les dispasitions détaillées en 431.2.2 de la CEl 60364-4-43
doivent p'appliquer.

7.2.4 Circuits de commande

Les confducteurs des circuits d& commande reliés directement a la tension d'alimentatipn et les
conductpurs des circuits alimentant des transformateurs de circuits de commande doiyent étre
protégés contre les surintensités conformément & 7.2.3.

Les conducteurs des_circuits de commande alimentés par l'intermédiaire d'un transfqrmateur
de circyit de commande ou alimentés en courant continu doivent étre protégés cqantre les
surintensités (voiraussi 9.4.3.1):

— pour lesscircuits de commande reliés au circuit de protection, par la mise en place d'un
disppsitif.de protection contre les surintensités sur le conducteur coupé;

— pourles Circuits de commande non relies au Circuit de protection,

- si des conducteurs de section identique sont utilisés dans tous les circuits de
commande, par la mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités
sur le conducteur coupé, et

- si des conducteurs de sections différentes sont utilisés dans les différents sous-circuits,
par la mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités sur les
conducteurs coupés et communs de chaque sous-circuit.

7.2.5 Socles de prises de courant et conducteurs associés

La protection contre les surintensités doit étre fournie pour les circuits alimentant des socles
de prises de courant destinés principalement a fournir la puissance aux matériels de mainte-
nance. Des dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre prévus sur les
conducteurs actifs non mis a la terre de chaque circuit alimentant de tels socles de prises de
courant.
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7.2.6 Circuits d'éclairage

Tous les conducteurs non mis a la terre des circuits alimentant I'éclairage doivent étre
protégés contre les effets des courts-circuits par des dispositifs de protection contre les
surintensités indépendants de ceux protégeant les autres circuits.

7.2.7 Transformateurs

Les transformateurs doivent étre protégés contre les surintensités conformément aux
instructions du fabricant. Une telle protection doit (voir aussi 7.2.10):

— éviter le déclenchement intempestif d0 aux courants d'appel magnétisants des

tran'funua‘lcwo,

— évitgr un échauffement des enroulements excédant la valeur permise pour la classg d'isole-
ment du transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un court-circuitra-ses| bornes
secgndaires.

Il convignt que le type et le réglage du dispositif de protection contre les. surintensitéls soient
conformles aux recommandations du fournisseur du transformateur.

7.2.8 Emplacement des dispositifs de protection contre les surintensités

Les dispositifs de protection contre les surintensités doivent)'étre situés a I'endroit| ou une
réduction de la section des conducteurs ou une autre modification réduit le courant admissible
dans leg conducteurs, excepté lorsque toutes les conditions suivantes sont satisfaites:

— le cqurant admissible dans les conducteurs est auymoins égal a celui de la charge;

— la lopgueur du conducteur entre le lieu de réduction du courant admissible et la position du
disppsitif de protection contre les surintensités n'excede pas 3 m;

— le cgnducteur est installé de fagon a réduire la possibilité de court-circuit, par exemple, s'il
est protégé par une enveloppe ou une'canalisation.

7.2.9 Dispositifs de protection contre les surintensités

Le pouMoir de coupure assigné en court-circuit doit étre au moins égal au courant dg défaut
présume a ce point de l'installation. Si le courant de court-circuit apparaissant dans le dispositif
de protdction contre les_surintensités inclut des courants autres que ceux de I'alimentation (par
exemple de moteurs, \de capacités de correction du facteur de puissance), ces ¢ourants
doivent Etre pris en«caompte.

Un pouyoir de_coupure inférieur est admis si un autre dispositif de protection (par ex¢mple le
disposit|ff de protection contre les surintensités des conducteurs d'alimentation, vo|r 7.2.2)
ayant le|l peuvoir de coupure nécessaire est installé du cété de l'alimentation. Dans ce|cas, les
caractéristrques desdeuxdispuositifs doiventétre coordommeées detette fagomquetemergie (121)
traversante de deux dispositifs en série n'excéde pas celle qui peut étre supportée sans
dommage par le dispositif de protection contre les surintensités du cété de la charge et par les
conducteurs protégés par ce dispositif (voir ’Annexe A de la CEI 60947-2).

NOTE L'utilisation de dispositifs de protection contre les surintensités coordonnés comme ci-dessus peut conduire
au fonctionnement de ces deux dispositifs.

Si des fusibles sont utilisés en tant que dispositifs de protection contre les surintensités, un
type aisément disponible dans le pays d'utilisation doit étre choisi, ou des dispositions doivent
étre prises pour la fourniture de pieces détachées.
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7.2.10 Calibrage et réglage des dispositifs de protection contre les surintensités

Le courant assigné des fusibles ou le réglage des autres dispositifs de protection contre les
surintensités doit étre choisi aussi faible que possible mais étre adapté aux surintensités
prévues (par exemple, le démarrage de moteurs ou la mise sous tension de transformateurs).
Lors du choix de tels appareils de protection, il faut tenir compte de la protection des appareils
de connexion contre les dommages dus aux surintensités (par exemple contre la soudure de
leurs contacts).

Le courant assigné ou le réglage d'un dispositif de protection contre les surintensités est
déterminé par le courant admissible dans les conducteurs a protéger conformément a 12.4, a
I’Article D.2 et le temps de coupure maximal permis ¢ selon I'Article D.3, en prenant en compte
les besdins de coordination avec Ies autres apparells electriques dans le circuit protegq.

7.3 Protection des moteurs contre les échauffements anormaux
7.3.1 Généralités

La protgction des moteurs contre les échauffements anormaux doit étte,'assurée pour| chaque
moteur d'une puissance assignée supérieure a 0,5 kW.

Exceptions:

Pour deps applications ou une interruption automatique du fonctionnement du moteur rf'est pas
acceptaple (par exemple les pompes a incendie), les m@yehs de détection doivent déjivrer un
signal dlavertissement auquel I'opérateur peut répondre:

La protdction des moteurs contre les échauffements anormaux peut étre réalisée par:

— une protection contre les surcharges (7.3.2),

NOTIE 1 Les dispositifs de protection contre les’ surcharges détectent les relations temps/courant 121) dans
un cfrcuit qui excédent la charge totale assignée du circuit et initient les réponses appropriges de la
commande.

— une protection contre les températures excessives (7.3.3), ou

NOTE 2 Les appareils de détection de température captent une température excessive et initient les| réponses
apprgpriées de la commande.

— une protection par limitation de courant (7.3.4).
La remige en marche,automatique d'un moteur aprés le fonctionnement d'une protection contre

les échauffements,~anormaux doit étre empéchée si cela peut provoquer une §ituation
dangerduse ou undommage a la machine ou au travail en cours.

7.3.2 Protection contre les surcharges

Lorsque la protection contre les surcharges est utilisee, la détection de la (des) surcharge(s)
doit étre prévue dans chaque conducteur actif, a I'exception du conducteur neutre. Cependant,
si la détection de surcharge d'un moteur n'est pas utilisée pour la protection contre les
surcharges de cébles (voir aussi I'Article D.2), le nombre de dispositifs de détection de
surcharge peut étre réduit sur demande de lI'utilisateur (voir aussi Annexe B). Pour des
moteurs monophasés ou a alimentation a courant continu, la détection sur un seul conducteur
actif non relié a la terre est admise.

Si la protection contre les surcharges est réalisée par coupure, I'appareil de connexion doit
couper tous les conducteurs actifs. La coupure du conducteur neutre n'est pas nécessaire pour
la protection contre les surcharges.
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Lorsqu'il est demandé a des moteurs ayant des caractéristiques spéciales de service de
démarrer ou freiner fréquemment (par exemple les moteurs pour l'avance ou le retour rapides,
le verrouillage, le pergage sensitif), il peut étre difficile de réaliser une protection contre les
surcharges dont la constante de temps s'accorde avec celle de I'enroulement a protéger. Des
appareils de protection appropriés congus pour des moteurs a usage spécial ou une protection
contre les températures excessives (voir 7.3.3) peuvent étre nécessaires.

Pour des moteurs que I'on ne peut pas surcharger (par exemple les moteurs couple, les
commandes de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de
protection contre les surcharges, soit correctement dimensionnées), il n'est pas exigé de
protection contre les surcharges.

7.3.3 Protection contre les températures excessives

La founniture de moteurs avec protection contre les températures excessives |(voir la
CEI 600834-11) est recommandée dans les cas ou le refroidissement peuthétre altgré (par
exemplg dans des environnements poussiéreux). Selon le type de moteur, la protection contre
un blochge du rotor ou une perte de phase n'est pas toujours assurée-par une piotection
contre |[les températures excessives, il convient alors de prévoir une pfotection
complémentaire.

Une prgtection contre les températures excessives est aussi‘recommandée dans le [cas des
moteurg que I'on ne peut pas surcharger (par exemple les moteurs couple, les commandes de
mouvenjent qui sont soit protégées par des dispositifs /mécaniques de protection cqntre les
surcharges, soit correctement dimensionnées), lorsque la possibilité de tempgratures
excessiyes existe (par exemple en raison d'un refroidissement plus faible).

7.3.4 Protection par limitation de courant

Dans le|cas des moteurs triphasés dont la-protection contre les échauffements anormaux est
assurée| par limitation de courant, le nombre de dispositifs de limitation de courant peut étre
réduit dp 3 a 2 (voir 7.3.2). Pour les_moteurs monophasés alimentés en courant altefnatif ou
les moteurs alimentés en courant.continu, la limitation de courant dans un seul conducteur
actif non relié a la terre est admisel

7.4 Pfotection contre les.températures anormales

Le chauffage par résistarice ou les autres circuits qui peuvent atteindre ou entrainer des
tempérdtures anormales (par exemple en raison d'un calibrage pour un fonctionnemgnt court
ou de perte de liquide de refroidissement) et donc engendrer des situations dangereuses
doivent [etre munis*d'un dispositif de détection adapté pour provoquer une réponse appropriée
de la commande.

7.5
son rétablissement ultérieur

Lorsqu'une interruption d'alimentation ou une chute de tension peut entrainer une situation
dangereuse, des dommages a la machine ou aux travaux en cours, une protection contre la
baisse de tension doit étre prévue, par exemple, par mise hors tension de la machine dés
qu'un niveau prédéterminé de tension est atteint.

Si le fonctionnement de la machine accepte une interruption ou une réduction de la tension
pendant une courte période de temps, une protection temporisée contre une baisse de tension
peut étre prévue. Le fonctionnement du dispositif de protection a minimum de tension ne doit
compromettre le fonctionnement d'aucune commande d'arrét de la machine.

Lors du rétablissement de la tension ou de la fermeture de l'interrupteur d'alimentation, le
redémarrage automatique ou intempestif de la machine doit étre empéché si ce redémarrage
peut entrainer une situation dangereuse.
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Dans le cas d'une réduction de tension ou d'une interruption d'alimentation affectant seulement
une partie de la machine, ou du groupe de machines fonctionnant ensemble de maniére
coordonnée, la protection contre une baisse de tension doit initier les réponses appropriées
des commandes pour assurer la coordination.

7.6 Protection contre la survitesse des moteurs

Une protection contre la survitesse doit étre prévue dans le cas ou une survitesse peut
provoquer une situation dangereuse en tenant compte des mesures conformes a 9.3.2. La
protection contre la survitesse doit initier les réactions appropriées de la commande et interdire
un redémarrage automatique.

Il convig¢nt que la protection contre la survitesse fonctionne de facon telle que la.l

vitesse

NOTE Cktte protection peut consister, par exemple, en un dispositif centrifuge ou un limiteur de vitesse.

7.7 Protection contre les défauts a la terre et les courants résiduels

En com
décrite
étre pré

au niveau de détection de la protection contre les surintensités:

Le réglgge des dispositifs de protection doit étre aussi bas’que possible en cohérence

fonction

7.8 Protection de I'ordre des phases

Siun o

des donpmages a la machine, une protection doit étre prévue.

NOTE L
—une ma

— une ma

7.9 Pfrotection contre les surtensions d'origine atmosphérique ou surtensions
d

Des ap
surtensi

Si c'est

mécanique du moteur ou de sa charge ne soit pas dépassée.

bn 6.3, la protection contre les défauts a la terre et les gourants résiduels pe
vue pour réduire les dommages a I'équipement dus a des.courants de défaut i

hement correct de I'équipement.

dre erroné des phases de l'alimentation peut entrainer une situation danger

bs conditions d'utilisation pouvant mener a un ordre de phases erroné comprennent:
hine transférée d'une source a.une autre;

hine mobile équipée pour le\raccordement a une alimentation externe.

e manceuvre

bareils de/protection peuvent étre prévus pour la protection contre les eff
pns d'origine atmosphérique ou de manceuvre.

e'eas:

mite de

blément a la protection contre les surintensités pour la coupure automatique telle que

ut aussi
férieurs

avec un

euse ou

ets des

— les dispositifs de limitation des surtensions atmosphériques doivent étre connectés aux
bornes d'alimentation de I'appareil de sectionnement de |'alimentation.

— les dispositifs de limitation des surtensions de manceuvre doivent étre connectés entre les
bornes de tout équipement nécessitant une telle protection.

8 Lia

isons équipotentielles

8.1 Généralités

Cet Article fournit les exigences relatives aux liaisons de protection et aux

fonction

nelles. La Figure 2 illustre ces concepts.

liaisons
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La liaison de protection est une disposition de base pour la protection en cas de défaut afin
d'assurer la protection des personnes contre les chocs électriques par contact indirect (voir
6.3.3 et 8.2).

L'objectif de la liaison fonctionnelle (voir 8.3) est de minimiser:

— la conséquence d'un défaut d'isolement qui pourrait nuire au fonctionnement de la machine;

— les conséquences des perturbations électriques pour les équipements électriques sensibles
qui pourraient nuire au fonctionnement de la machine.

La liaison fonctionnelle est normalement assurée par le raccordement au circuit de protection,
mais, si_le niveau des perturbations électriques sur le circuit de protection n'est pas
suffisampment faible pour assurer un fonctionnement correct de I'équipement électrique, il peut
étre négessaire de raccorder le circuit de protection a un conducteur de mise\a'[la terre
fonctionhelle séparé (voir Figure 2).
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Chéssis de I'équipement
électrique sensible
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i externe (5.2) . P i 1
i N~ conducteur de mise a i "
—1 i la terre fonctionnelle externe;j 1
— i i 1
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= Machine avec son équipement électrique : :
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e eSS - o - - _-__——-—-———__ [ !
............ Raccordements optionnels: EC 1369/05
Liaison fonctionnelle (8.3)
comprenant la liaison de protection (8.2)

Liaison fonctionnelle seule (8.3) vers le conducteur de protection ou au
conducteur de mise a la terre fonctionnelle

O,

NOTE Le conducteur de mise a la terre fonctionnelle était auparavant référencé en tant que "conducteur de terre sans bruit"
et la borne "FE" était auparavant désignée par "TE" (voir CEl 60445).

Figure 2 — Exemple de liaisons équipotentielles
pour I'équipement électrique d'une machine
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ircuit de protection
Généralités

it de protection comprend:

— la(les) borne(s) PE (voir 5.2);

— les conducteurs de protection dans I'équipement de la machine, y compris les contacts
glissants s'ils font partie du circuit.

— les masses et les parties conductrices structurelles de I'équipement électrique;

— les éléments conducteurs étrangers qui forment la structure de la machine.

Toutes

es parties du circuit de protection doivent étre congues pour étre capables.de

aux conftraintes thermiques et mécaniques les plus importantes pouvant étre proveqy

résister
ées par

des codyrants de défaut a la terre susceptibles de circuler dans ces parties |du circuit de
protection.
Lorsquel la conductance des parties structurelles de I'équipement électrique ou de la

est inféllieure a celle du plus petit conducteur de protection raccordé aux masses, il fal

un cond
une sec

En schd
associé

Il n'est
selon 6
conduct|
I'équipe

Les ma

ucteur de liaison supplémentaire. Ce conducteur de liaisonJsupplémentaire d

machine
t fournir
pit avoir

fion non inférieure a la moitié de celle du conducteur de protection correspondant.

ma IT, la structure de la machine doit faire partie“du circuit de protection et
e a une surveillance de l'isolement. Voir 6.3.3 c)-

pas nécessaire de raccorder les parties ‘Cconductrices structurelles de I'équ
3.2.2 au circuit de protection. Il n'est(pas nécessaire de raccorder les &
burs étrangers qui constituent la structre de la machine au circuit de protectio
ment fourni est conforme a 6.3.2.2.

sses de |'équipement selon.63.2.3 ne doivent pas étre raccordées au ci

protection.

8.2.2

Les con

Conducteurs de protection

Hucteurs de protection doivent étre identifiés conformément a 13.2.2.

Hoit étre

ipement
léments
n si tout

rcuit de

Les conducteurs en«cuivre sont préférés. Dans le cas d'utilisation de matériau conductgqur autre
que le ¢uivre, la sésistance électrique par unité de longueur ne doit pas dépasser lp valeur
admise |[pour un_conducteur en cuivre et la section de tels conducteurs ne doit pas étre
inférieute a AGNmMm?2.

La sectiomrdes—conducteurs—deprotection—doit-&tre—déterminée—enmaccordavectes—e igences
de:

— 543 de la CEIl 60364-5-54; ou
— 7.4.3.1.7 de la CEI 60439-1, selon les cas.

Cette exigence est satisfaite dans la plupart des cas si les sections des conducteurs de phases
associés a une partie de I'équipement et celle du conducteur de protection associé sont

conform

es au Tableau 1 (voir 5.2).

Voir aussi 8.2.8.
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8.2.3 Continuité du circuit de protection

Toutes les masses doivent étre raccordées au circuit de protection selon 8.2.1.
Exception: voir 8.2.5.

Si un élément est retiré quelle que soit la raison (par exemple un entretien de routine), le
circuit de protection pour les éléments restants ne doit pas étre coupé.

Les points de raccordement et de liaison doivent étre congus de fagon que leurs courants
admissibles ne soient pas diminués par des influences mécaniques, chimiques ou
électrochimiques. Lors de l'utilisation d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou alliage
d'alumirfium, il convient de porter une attention particuliere a une éventuelle¢corrosion
électrolytique.

Les conduits métalliques, flexibles ou rigides, et les gaines de cables métalligues ne| doivent
pas étrg utilisés comme conducteurs de protection. Néanmoins, de tels conduits métalliques
ainsi que la gaine métallique de tous les cables de connexion (par exemple un blinfdage de
cable, upe gaine en plomb) doivent étre raccordés au circuit de protection:

Si I'équipement électrique est monté sur des couvercles, des portes;,-des plaques de fefmeture,
la contihuité du circuit de protection doit étre assurée et un“conducteur de protegtion est
recommjandé (voir 8.2.2). Sinon, des systémes de fermeture{des charniéres ou des fontacts
glissants congus pour présenter une faible résistance{doivent étre utilisés (voir| 18.2.2,
Essai 1).

La continuité du conducteur de protection au sein dé,cables susceptibles d'étre endoinmagés
(par exgmple les cables souples rampants) doit étre ‘assurée par des mesures appropriges (par
exemplg la surveillance).

Pour le$ exigences relatives a la continuité du conducteur de protection utilisant de$ cables
conductpurs, des barres conductrices et des assemblages glissants, voir 12.7.2.

8.24 Exclusion des appareilsde coupure du circuit de protection

Le circu(Lt de protection ne doit comprendre ni appareil de connexion, ni dispositif de pfotection
contre lg¢s surintensités (par‘exemple un interrupteur, un fusible).

Aucun moyen de coupure ne doit étre prévu sur le circuit de protection.

Exception: les liaisons pour les besoins des essais ou mesures ne pouvant étre ouverfes sans
l'usage f'un outil_et situées dans une zone fermée de service électrique.

Lorsquel la’continuité du circuit de protection peut étre interrompue par des collecteurs(mobiles
de courpnt*ou des ensembles fiche-prise, le circuit de protection doit étre interrompu par un
contact premier fermé dernier ouvert. Cela concerne aussi les éléments démontables ou
débrochables (voir aussi 13.4.5).

8.2.5 Parties dont le raccordement au circuit de protection n'est pas nécessaire

Il n'est pas nécessaire de raccorder les masses au circuit de protection si, par leur montage,
celles-ci ne présentent pas de danger du fait:

— qu'elles ne peuvent pas étre touchées sur de larges surfaces ou saisies par la main et
qu'elles sont de faibles dimensions (moins de 50 mm x 50 mm environ); ou

— qu'elles sont placées de telle fagon qu'un contact avec des parties actives ou un défaut
d'isolement soit improbable.
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Cela s'applique aux petites parties telles que vis, rivets, plaques signalétiques et aux parties
situées a l'intérieur d'une enveloppe quelles que soient leurs dimensions (par exemple les
électroaimants de contacteurs ou de relais, les parties mécaniques des appareils) (voir aussi
410.3.3.5 de la CEI 60364-4-41).

8.2.6 Points de raccordement du conducteur de protection

Tous les conducteurs de protection doivent étre raccordés conformément a 13.1.1. Les points
de raccordement du conducteur de protection ne doivent pas avoir d'autre fonction et ne sont
pas destinés, par exemple, a la fixation ou au raccordement d’appareils ou d'éléments.

Chaque point de raccordement du conducteur de protection doit étre marqué ou étiqueté
comme [felpar 1€ symbole CEI 604 T7-501T9 (DB 2002-107:

D

soit par| les lettres PE, le symbole graphique étant préféré ou par la. combinaison |bicolore
VERT-HT-JAUNE, ou par toute combinaison des moyens précités.

8.2.7 Machines mobiles

Pour Igs machines mobiles disposant d'alimentations(,de puissance embarqudes, les
conductpurs de protection, les parties conductrices structurelles de I'équipement électrique
ainsi que les éléments conducteurs étrangers formant 1a structure de la machine doijent étre
tous radcordés a une borne du circuit de protection afin'd'assurer la protection contre lgs chocs
électrigyes. Si une machine mobile peut aussi étre raccordée a une alimentation extérjeure, la
borne du circuit de protection doit étre le point“de connexion du conducteur de protection
externe

NOTE SJ l'alimentation électrique est incorporée 'dans les parties fixes, mobiles ou portatives de I'équigement, et
s'il n'exisfe pas de source extérieure d'alimentation (par exemple dans le cas d'un chargeur de batteries pmbarqué
non raccdrdé), il n'est pas nécessaire de raccorder un tel équipement a un conducteur de protection externe.

8.2.8 Exigences supplémentaires de liaison de protection pour équipement élegtrique
dont les courants.de-fuite a la terre sont supérieurs a 10 mA en courant
alternatif ou en-courant continu

NOTE 1 |Le courant de fuite’a la terre est défini ainsi: "courant qui s'écoule des parties actives a la| terre, en
I'absence|de tout défautidiisolement" (VEI 442-01-24). Ce courant peut avoir une composante capacitive [y compris
celle résujtant de I'utilisation délibérée de capacités.

NOTE 2 |Le courant-de fuite a la terre de la plupart des entrainements électriques de puissance a vitessfe variable
conforme$ aux-parties appropriées de la CEIl 61800 sera supérieur a 3,5 mA en courant alternatif. Le dourant de
fuite a la|terfe~d'un entrainement électrique de puissance a vitesse variable est déterminé par une mg¢thode de
mesure d¢ courant de contact spécifiée comme essai de type dans la CEIl 61800-5-1.

Si I'équipement électrique a un courant de fuite a la terre (par exemple dans les cas des
entrainements électriques de puissance a vitesse variable et des matériels de traitement de
I'information) supérieur & 10 mA en courant alternatif ou en courant continu sur l'une
quelconque des alimentations, une ou plusieurs des conditions suivantes sur le circuit de
protection associé doivent étre satisfaites:

a) le conducteur de protection doit avoir une section au moins égale 8 10 mm2 Cu ou 16 mm?2
Al, sur tout son cheminement;

b) si le conducteur de protection a une section inférieure @ 10 mm2 Cu ou 16 mmZ2 Al, un
second conducteur de protection de section au moins égale doit é&tre amené jusqu'au point
ou le conducteur de protection a une section non inférieure @ 10 mm2 Cu ou 16 mmZ2 Al.

NOTE 3 Ceci peut nécessiter que I'équipement électrique dispose d'une borne séparée pour un second
conducteur de protection.

c) une coupure automatique de I'alimentation en cas de perte de continuité du conducteur de
protection.
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Afin de supprimer les difficultés associées aux perturbations électromagnétiques, les
exigences de 4.4.2 s'appliquent aussi a l'installation de conducteurs de protection en double.

De plus, une étiquette d'avertissement doit étre prévue a cbété de la borne PE et si nécessaire
sur la plaque signalétique de I'équipement électrique. Les informations fournies en 17.2
b)1)doivent comprendre les informations sur le courant de fuite et la section minimale du
conducteur de protection externe.

8.3 Liaisons fonctionnelles

La protection contre un fonctionnement impropre, conséquence de défauts d'isolement, peut
étre assurée par le raccordement a un conducteur commun conforme a 9.4.3.1.

Pour leg recommandations concernant les liaisons fonctionnelles afin d'éviter~un fonction-
nement|impropre de la machine di a des perturbations électromagnétiques, voir 4.4.2.

8.4 esures pour limiter les effets d'un courant de fuite élevé

Les effgts d'un courant de fuite élevé peuvent étre limités a I'équipement sujet a ce colirant de
fuite élg¢vé par raccordement de cet équipement a un transformateur d'alimentatign dédié
disposapt d'enroulements séparés. Le circuit de protection doit.&lre raccordé aux masses de
I'équipement ainsi qu'a I'enroulement secondaire du transformiateur. Le(les) conductelur(s) de
protection entre I'équipement et l'enroulement secondaire “du transformateur doivent étre
conformles a une ou plusieurs des dispositions décrites en 8:2.8.

9 Cirguits de commande et fonctions de commande

9.1 Clircuits de commande
9.1.1 Alimentation du circuit de commande

Si les dircuits de commande sont.alimentés par une source alternative, on doit util|ser des
transformateurs de commande pour alimenter les circuits de commande. De tels fransfor-
mateursg doivent étre a enroulements séparés. Si plusieurs transformateurs sont utilisg¢s, il est
recommjandé de raccorder leurs enroulements de maniére que les tensions secondairgs soient
en phask.

Quand Jes circuits _de-commande en courant continu dérivé d'une source alternatlve sont
raccord¢s au circgit™de protection (voir 8.2.1), ils doivent étre alimentés par un enrdgulement
séparé |[du transformateur du circuit de commande en courant alternatif ou par Jn autre
transformateur-de circuit de commande.

NOTE Les unités a mode de commutation équipées de transformateurs disposant d'enroulementg séparés
conformes=ta€EH64558=2=17—satrsfontacetteexigence:-

Les transformateurs ne sont pas obligatoires pour les machines munies d'un seul démarreur
de moteur et/ou au maximum de deux appareils de commande (par exemple un dispositif de
verrouillage, un boftier de commande marche/arrét).

9.1.2 Tensions du circuit de commande
La valeur nominale de la tension de commande doit étre compatible avec un fonctionnement

correct du circuit de commande. La tension nominale ne doit pas dépasser 277 V lorsqu'elle
est fournie par un transformateur.

9.1.3 Protection

Les circuits de commande doivent étre fournis avec une protection contre les surintensités
conformément a 7.2.4 et 7.2.10.
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Fonctions de commande

L'information concernant les aspects relatifs a la sécurité des fonctions de commande est donnée dans
I''SO 13849-1 (1999), I'lSO 13849-2 (2003) et dans la CEI 62061.

NOTE 2 Ce Paragraphe ne spécifie pas les exigences pour I'équipement utilisé pour réaliser des fonctions de
commande. Des exemples de telles exigences sont donnés dans I'Article 10.

Fonctions marche

Les fonctions marche doivent agir par mise sous tension du circuit correspondant (9.2.5.2).

9.2.2

Il existe|trois catégories de fonctions d'arrét:

— arrét|de catégorie 0: arrét par suppression immeédiate de ['alimentati
actionneurs (c'est-a-dire, un arrét non contrélé.— voir 3.56

— arrét|de catégorie 1: arrét contrélé (voir 3.11) en maintenant-I'alimentat
actionneurs jusqu'a l'arrét de la machine,” puis coupur
puissance quand l'arrét est obtenu;

— arrét|de catégorie 2: arrét contrélé en maintenant 'alimentation aux actionneur

9.2.3 Modes de marche

Fonctions arrét

bN aux
on aux
e de la
S.

Chaque|machine peut avoir un ou plusieurs modes de marche qui sont déterminés paf le type

de machine et son application. Si la sélection d'upr mode de marche peut entral
situation) dangereuse, la sélection d'un mode marghe non autorisée et/ou intempestive
évitée ppr un dispositif approprié (par exemplesin-commutateur a clef, un code d'acces).

La séleq

Les fongtions de sécurité appropriées et/ou les mesures de protection pour chaque 1
fonctionhement particulier doivent étre effectives.

L'indica

9.24

Quand

mesures de protection (par exemple 3 des fins de réglage ou de maintenance) la pi

Neutralisation provisoire des fonctions de sécurité et/ou des mesures de
protection

| €st”nécessaire de neutraliser provisoirement des fonctions de sécurité ef

her une
doit étre

tion d'un mode de marche ne doit\pas par elle-méme provoquer la mise en marche de
la machjne. Une manceuvre séparée de-la commande de marche doit étre exigée.

hode de

ion du mode de/marche choisi doit étre prévue (par exemple la position du sgélecteur
de mode, la mise en place’d'un voyant lumineux, I'indication visuelle sur un écran).

/ou des

otection

doit étre assurée par:

— la désactivation de tous les autres modes de fonctionnement (commande); et

— d'autres moyens appropriés (voir 4.11.9 de I''SO 12100-2:2003), qui peuvent comprendre
par exemple un ou plusieurs des moyens suivants:

la mise en marche du mouvement par un appareil de commande nécessitant une action

maintenue ou par un appareil de commande similaire;

un pupitre de commande portable comportant un appareil d'arrét d'urgence et si
approprié, un dispositif de validation. Quand un pupitre de commande portable est
utilisé, la mise en marche d'un mouvement ne doit étre possible qu'a partir de ce pupitre

de commande;
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- un poste de commande sans fil comportant un appareil pour initier les fonctions d'arrét
conformes a 9.2.7.3 et si approprié, un dispositif de validation. Quand un poste de
commande sans fil est utilisé, la mise en marche d'un mouvement ne doit étre possible
qu'a partir de ce poste de commande;

- la limitation de vitesse ou de puissance du mouvement;

- la limitation de I'amplitude du mouvement.

9.2.5 Fonctionnement

9.2.5.1 Généralités

nple les
ges (voir 9.3)) doivent étre prévues pour un fonctionnement sdr.

Des dispositions doivent étre prises pour empécher tout démarrage fortuit ou intempestif aprées
tout arr¢t de la machine (par exemple en cas de déverrouillage, de défaut d’alimentation, de
remplacement de batterie, de perte de signal pour une commande sans fil).

Dans le| cas d'une machine disposant de plus d'un pupitre de commande, des dispositions
doivent gtre prises afin d'assurer que l'initiation d'un ordre a partir de n'importe quel pupitre de
commande ne conduit pas a une situation dangereuse.

9.2.5.2 Marche

Le démarrage ne doit étre possible que si toutes les forctions de sécurité et/ou les mesgures de
protectipn appropriées sont en place et opérationnelles, excepté dans les conditions |décrites
en 9.2.4.

Pour le§ machines (par exemple les machines mobiles) dont les fonctions de sécurité ¢t/ou les
mesure$ de protection ne peuvent pas étre utilisées pour certains fonctionnemgnts, la
commande manuelle de tels fonctionnements doit étre effectuée par des commandes Ja action
maintenue associées a des dispositifs . de validation, selon ce qui est approprié.

Des verrouillages appropriés deivent étre prévus pour assurer une séquence de démarrage
correctd.

Dans lg cas de machines nécessitant I'utilisation de plusieurs postes de commande pour
areil de
ns pour

— tous les appareils de commande de marche doivent étre manceuvrés de facgon
concomitante (voir 3.6).

9.2.5.3 Arrét

Des fonctions d'arrét de catégorie 0 et/ou arrét de catégorie 1 et/ou arrét de catégorie 2
doivent étre prévues comme indiqué par l'appréciation du risque et par les exigences
fonctionnelles pour la machine (voir 4.1).

NOTE L'appareil de sectionnement de I'alimentation (voir 5.3), lorsqu'il est manceuvré, réalise un arrét de
catégorie 0.

Les fonctions d'arrét doivent étre prioritaires sur les fonctions associées de marche (voir
9.2.5.2).


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

-172 - 60204-1 © CEI:2005

Sur demande, des moyens de raccordement des appareils de protection et de verrouillage
doivent étre prévus. Si un tel appareil de protection ou de verrouillage est a I'origine d'un arrét
de la machine, il peut étre nécessaire que cette condition soit signalée a la partie logique du
systeme de commande. Le réarmement de la fonction d'arrét ne doit pas générer de situation
dangereuse.

Lorsque plus d'un pupitre de commande est fourni, les ordres d'arrét de chaque pupitre de
commande doivent étre effectifs lorsque I'appréciation du risque de la machine I'exige.

9.2.5.4 Manceuvres d'urgence (arrét d’'urgence, coupure d'urgence)

9.2.54.1 Généralités

La présente partie de la CEl 60204 spécifie les exigences relatives a la fonetion d'arrét
d'urgenge et a la fonction coupure d'urgence pour les manceuvres d'urgence indiquées dans
I'Annexe E, ces deux manceuvres étant initiées, dans la présente partie de la-CEl 60R04, par
une seuje action humaine.

Une foi§ que la manceuvre active d'un organe de commande d'un arrétdiurgence (voir [10.7) ou
de cougure d'urgence (voir 10.8) a cessé a la suite d'un ordre, I'effet"de cet ordre doit étre
maintenu jusqu'a ce qu'il soit réinitialisé. Cette réinitialisation ne dait)étre possible que|par une
action manuelle a I'endroit ou l'ordre a été initié. La réinitialisation de cet ordre ne fdoit pas
redémairer la machine mais seulement autoriser le redémarrage.

Il ne doJl pas étre possible de redémarrer la machine tant'que tous les ordres d'arrét djurgence
n'ont pas été réinitialisés. Il ne doit pas étre possible de réalimenter la machine tant que tous
les ordrés de coupure d'urgence n'ont pas été réinitialisés.

NOTE 1 |L'arrét d'urgence et la coupure d'urgence sont desimesures de protection complémentaires et n¢ sont pas
considérés comme des dispositifs principaux de réduction, du risque pour les dangers (par exemple le [piégeage,
I'enchevéfjrement, le choc électrique ou la bralure) sur une machine (voir 'ISO 12100 (toutes les parties)).

NOTE 2 |Les principes de conception du matérie/<{d'arrét d'urgence, y compris les aspects fonctionpels, sont
donnés dgns I'ISO 13850.

9.2.5.4.2 Arrét d'urgence

L'arrét d'urgence doit fonctionner soit comme un arrét de catégorie 0 soit comme un |arrét de
catégorie 1 (voir 9.2.2). ke choix de la catégorie d'arrét de l'arrét d'urgence dépend des
résultats de I'appréciation du risque de la machine.

Outre Igs exigences-pour un arrét (voir 9.2.5.3), la fonction d'arrét d'urgence est soumise aux
exigences suivantes:

— elle doit &tre prioritaire par rapport a toutes les autres fonctions et commandes dans tous
les modes;

— I'énergre—surtes—actionmeurspouvant provoquer une(des)situationts)dangereuse(s) doit
étre soit supprimée immédiatement (arrét de catégorie 0) soit commandée de fagon a
arréter le mouvement dangereux aussi rapidement que possible (arrét de catégorie 1) sans
créer d'autres dangers;

— le réarmement ne doit pas provoquer un redémarrage.

9.2.54.3 Coupure d'urgence

Les aspects fonctionnels de la coupure d'urgence sont donnés en 536.4 de la CEl 60364-5-53.
Il convient de fournir une coupure d'urgence dans les cas ou:

— la protection contre les contacts directs (par exemple avec des cébles conducteurs, des
barres conductrices, des assemblages glissants, de I'appareillage de commande dans des
zones de service électrique) est seulement réalisée par mise hors de portée, ou par
obstacle (voir 6.2.6); ou

— d'autres dangers ou dommages dus a I'électricité peuvent se produire.
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La coupure d'urgence est réalisée par la coupure de l'alimentation appropriée de la machine au
moyen d'appareils de connexion électromécaniques, réalisant un arrét de catégorie 0 des
actionneurs raccordés a cette alimentation. Si une machine ne peut supporter un arrét de
catégorie 0, il peut étre nécessaire de prévoir d'autres mesures, par exemple une protection
contre les contacts directs de maniére que cette coupure d'urgence ne soit pas nécessaire.

9.2.5.5 Surveillance de I'action des commandes

Tout mouvement ou action d'une machine ou d'une partie de machine qui peut entrainer une
situation dangereuse doit étre surveillé, par exemple par des limiteurs de course, la détection
de la survitesse des moteurs, la détection de la surcharge mécanique ou des appareils d'anti-
collision.

NOTE Spr certaines machines a commande manuelle, les opérateurs assurent la surveillance.

9.2.6 Autres fonctions de commande
9.2.6.1 Commandes nécessitant une action maintenue

Les compmandes nécessitant une action maintenue doivent nécessiter_une action contjnue sur
le(les) appareil(s) de commande pour étre effective.

NOTE Un
bimanuell

commande nécessitant une action maintenue peut étre réalisée ‘par des dispositifs de qgommande

O W

9.2.6.2 Commandes bimanuelles

Trois types de commandes bimanuelles sont définies dans I'lSO 13851, leur choix dépendant
de l'appféciation du risque. Elles doivent compaorter les caractéristiques suivantes:

Type I: e type nécessite que:

— deuX appareils de commande soienht prévus et que leur manceuvre soit concomitante par
les deux mains;

— la mpnceuvre soit concomitante et continue pendant une situation dangereuse;

— le fgnctionnement de la,machine doit s'interrompre dés que I'un des deux appdreils de
commande est relaché.alors que la situation dangereuse est encore présente.

Un appdreil de commande bimanuelle de Type | n'est pas considéré comme étant adapté pour
le démafrage d'une,@pération dangereuse.

Type Il Unéccommande de Type | nécessitant le relachement des deux appafreils de
commandg avant que le redémarrage de la machine puisse étre réinitialisé.

Type Ill: Une commande de Type Il nécessitant une action concomitante des appareils de
commande dans les conditions suivantes:

— il doit étre nécessaire de manceuvrer les appareils de commande dans un intervalle de
temps limité ne dépassant pas 0,5 s;

— si cette limite de temps est dépassée, les appareils de commande doivent tous étre
relachés avant que le fonctionnement de la machine puisse étre initialisé.

9.2.6.3 Dispositif de commande de validation

Un dispositif de commande de validation (voir aussi 10.9) est un verrouillage de fonction de
commande manceuvré manuellement qui:

a) lorsqu'il est activé, autorise le démarrage du fonctionnement d'une machine par une
commande de démarrage séparée, et
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b) Lorsqu'il est désactivé

— initie une fonction d'arrét, et

— empéche le démarrage du fonctionnement de la machine.
Un dispositif de commande de validation doit étre disposé de fagon a minimiser la possibilité
de neutralisation, par exemple, en exigeant la désactivation du dispositif de commande de
validation avant que le fonctionnement de la machine puisse étre réinitialisé. 1l est

recommandé que la fonction de validation ne puisse pas étre neutralisée par des moyens
simples.

9.2.6.4 Commandes marche-arrét combinées

Les boutons-poussoirs et appareils de commande analogues, qui alternativement démarrent et
arrétentlun mouvement lorsqu'ils sont actionnés, ne doivent étre prévus que pour desfpnctions
ne prodyisant pas de situation dangereuse.

9.2.7 Commande sans fil
9.2.7.1 Généralités

Ce Paragraphe traite des exigences fonctionnelles pour les systemes de commande |utilisant
des techniques sans fil (par exemple les commandes radio, infrarouge) pour la trangmission
d'ordreq et de signaux entre un systéme de commande de machine et un(des) pupitre(s) de
commande opérateur.

NOTE Cgrtaines considérations sur les applications et sur le systéme peuvent aussi s'appliquer aux fopctions de
commandg utilisant des techniques de transmission série avec liaison par cable (par exemple un cable cdaxial, une
paire torspdée, une fibre optique).

Des moyens doivent étre prévus pour débrancher facilement ou couper l'alimentation électrique
du post¢ de commande opérateur (voir aussi9.2.7.3).

Des mdyens (par exemple un interrupteur a clé, un code d'accés) doivent étre prgvus, si
nécessdire, pour empécher un usage non autorisé du poste de commande opérateur.

Chaque| poste de commande opérateur doit indiquer de maniére non ambigué quelle(s) est
(sont) I4(les) machine(s) destinée(s) a étre commandée(s) par ce poste de commande.

9.2.7.2 Limitation de-la commande

Des megures doivent-€tre prises pour s'assurer que les ordres de commande affectent;
— uniquement la)machine concernée;

— unigpeméent les fonctions concernées.

Des m oo daoivant Atra nricac n~oe
Courco—aorver It CtrC— P oCo— PO

autres que ceux du(des) poste(s) de commande op

pende—a—des!signaux

anmb.
T

Si nécessaire, des moyens doivent étre prévus pour que la machine ne puisse étre
commandée qu'a partir de postes de commande opérateur situés dans une ou plusieurs zones
ou emplacements prédéterminés.

9.2.7.3 Arrét

Les postes de commande opérateur doivent comporter un moyen séparé et aisément
identifiable pour initier la fonction arrét de la machine ou de tous les fonctionnements pouvant
entrainer des situations dangereuses. L'organe de commande de la fonction arrét ne doit pas
étre marqué ou étiqueté comme un arrét d'urgence méme si la fonction d'arrét initiée sur la
machine peut participer a une fonction d'arrét d'urgence.
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Une machine équipée de commande sans fil doit disposer de moyens pour initier automatique-
ment l'arrét de la machine et pour empécher les fonctionnements potentiellement dangereux,
dans les situations suivantes:

— lors de la réception d'un signal d'arrét;

— lorsqu'un défaut est détecté dans le systétme de commande sans fil;

— quand un signal de validation (qui comprend un signal signifiant que cette communication
est établie et maintenue) n'a pas été détecté pendant un délai spécifié (voir aussi Annexe
B), a I'exception des machines exécutant des taches préprogrammées hors du domaine de
la commande sans fil lorsqu'aucune situation dangereuse ne peut apparaitre.

9.2.7.4 Utilisation de plus d'un poste de commande opérateur

Si une machine dispose de plus d'un poste de commande opérateur, y compris ufi 'ou glusieurs
postes Ie commande sans fil, des mesures doivent étre prises pour s'assurer gu'un seul des
postes dle commande peut étre validé a un instant donné. L'indication du poste de cofnmande
opératelr en service doit étre prévue a des emplacements appropti€s en fongtion de
I'apprécjation du risque.

Exception: un ordre d'arrét doit étre effectif a partir de n'importe, quel poste de commande si
I'apprécjation du risque de la machine I'exige.

9.2.7.5 Postes de commande opérateur alimentés par.accumulateurs

Une vatiation de la tension des accumulateurs d'alimentation ne doit pas conduir¢ a une
situation dangereuse. Si un ou plusieurs mouvements potentiellement dangerelx sont
commandés par un poste de commande opérateur sans fil alimenté par accumulateprs, une
indicatign claire doit avertir I'opérateur lorsque*a tension des accumulateurs est en delrors des
limites [spécifiées. Dans ce cas, le postertde commande opérateur sans fil doit rester
opératignnel suffisamment longtemps pour mettre la machine dans une situatjon non
dangerduse.

9.3 Verrouillages de protection

9.3.1 Refermeture ou réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de
verrouillage

La refeqmeture ou le,réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de verrouillage ne
doit pas|entrainer de-fonctionnement dangereux de la machine.

NOTE Les exigences pour les protecteurs commandant la mise en marche (protecteurs de commande) sont
données ¢n 5.3.2.5"de I''SO 12100-2.

9.3.2 Dépassement des limites de fonctionnement

Si une limite de fonctionnement (par exemple la vitesse, la pression, la position) peut étre
dépassée et provoquer une situation dangereuse, des moyens doivent étre prévus pour
détecter le dépassement d'une (des) limite(s) prédéterminée(s) et initier une action de
commande appropriée.

9.3.3 Mise en ceuvre des fonctions auxiliaires

Le fonctionnement correct des fonctions auxiliaires doit étre vérifié par des dispositifs
appropriés (par exemple un capteur de pression).

Si I'absence de fonctionnement d'un moteur ou d'un appareil relatif a une fonction auxiliaire
(par exemple la lubrification, le refroidissement ou I'évacuation des copeaux) peut engendrer
une situation dangereuse, peut causer des dommages a la machine, ou au travail en cours, un
verrouillage approprié doit étre prévu.
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9.3.4 Interverrouillages entre opérations différentes et pour des mouvements
contraires

Tous les contacteurs, relais et autres appareils de commande qui commandent des éléments
de la machine et peuvent provoquer une situation dangereuse quand ils sont manceuvrés au
méme moment (par exemple la commande simultanée de deux mouvements contraires)
doivent étre interverrouillés en vue d'interdire une manceuvre impropre.

Les contacteurs inverseurs (par exemple ceux contrélant le sens de rotation d'un moteur)
doivent étre interverrouillés de telle fagon qu'en usage normal, aucun court-circuit ne puisse se
produire a l'instant de la commutation.

Si, par|sécurité, ou pour assurer la continuité de fonctionnement, il est nécessiire que
certaines fonctions de la machine soient liées entre elles, alors une coordination adéquate doit
étre assurée par des verrouillages appropriés. Pour un groupe de machines -fongtionnant
ensemble, de fagon coordonnée et munies de plus d'un équipement de commande,| on doit
prendre| des mesures pour coordonner le fonctionnement des équipements de compmande,
autant que nécessaire.

Lorsqu'une défaillance de l'organe de commande d'un frein mgcanique peut entrpiner le
fonctionhement du frein lors de la mise sous tension de I'actionnéur correspondant, et que cela
peut enfrainer une situation dangereuse, des verrouillages doivent étre prévus pouf mettre
hors tension I'actionneur.

9.3.5 Freinage par contre-courant

Quand on réalise le freinage d'un moteur par contre=courant, des mesures doivent étre prises
pour empécher l'inversion du sens de marche<ine fois le freinage terminé lorsqlie cette
inversioh peut entrainer une situation dangereuse, endommager la machine ou les trgvaux en
cours. A cet effet, un dispositif agissant exclusivement en fonction du temps n'est pas admis.

Les circuits de commande doivent étré-congus pour que la rotation d'un arbre de mofeur, par
exemple a la main, n'entraine pas de-situation dangereuse.

9.4 Fonctions de commande en cas de défaillance
9.41 Exigences générales

Lorsquel des défaillances ou des perturbations de I'équipement électrique peuvent gntrainer
une sitdyation dangereuse, endommager la machine ou les travaux en cours, des mesures
appropr|ées doivent étre prises pour minimiser la probabilité d'apparition de telles défaillances
ou pertyrbations. Les mesures prescrites et leur importance, tant individuelles que combinées,
dépendTnt du’niveau de risque associé a leur utilisation respective (voir 4.1).

Les circuits de commande électriques doivent avoir un niveau approprié de performance de
sécurité déterminé a partir de l'appréciation du risque de la machine. Les exigences de la
CEI 62061 et/ou de I'ISO 13849-1:(1999), de I'ISO 13849-2:(2003) doivent s'appliquer.

Les mesures pour réduire ces risques comprennent, de fagon non limitative:

— les appareils de protection sur la machine (par exemple les protecteurs avec dispositif de
verrouillage, les appareils a déclenchement);

— les verrouillages de protection des circuits électriques;

— l'utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés (voir 9.4.2.1);

— la redondance partielle ou totale (voir 9.4.2.2) ou la diversité (voir 9.4.2.3);

— la mise en ceuvre des essais fonctionnels (voir 9.4.2.4).
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Lorsque la sauvegarde de la mémoire est réalisée par exemple, par une alimentation par
batterie, des mesures doivent étre prises pour empécher des situations dangereuses résultant
de la défaillance ou du démontage de la batterie.

Des moyens doivent étre prévus pour empécher I'endommagement de la mémoire non autorisé
ou fortuit par exemple par I'utilisation d'une clef, d'un code d'acces ou d'un outil.

9.4.2 Mesures pour minimiser les risques en cas de défaillance
9.4.2.1 Utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés

Ces mesures comprennent, de fagcon non limitative:

— 1'éqgyipotentialité des circuits de commande avec le circuit de protection, pour des|besoins
fonctionnels (voir 9.4.3.1 et Figure 2);

— le raccordement des appareils de commande conformément a 9.4.3.1;
— l'arrét par mise hors tension (voir 9.2.2);

— la cqupure de tous les conducteurs du circuit de commande de l‘@appareil commandé (voir
9.4.3.1);

— des pppareils de connexion a manceuvre positive d'ouverture(Voir la CEl 60947-5-1|);

— une|conception du circuit destinée a réduire la possibilité*de défaillances a l'orjgine de
foncflionnements indésirables.

9.4.2.2 Utilisation de la redondance partielle ou-totale

Par la fnise en ceuvre de la redondance partielle ou totale, il est possible de minimiser la
probabilité qu'une seule défaillance du circuit électrique ne conduise a une s§ituation
dangerduse. La redondance peut étre effective en fonctionnement normal (redondance en
ligne) ou congue a l'aide de circuits spéciaux prenant en charge la fonction de pfotection
(redondgnce hors ligne) uniquement sida fonction en cours est défaillante.

Quand i| est prévu une redondanee’hors ligne qui n'est pas active en fonctionnement|normal,
des mepures appropriées doivent étre prises pour garantir que ces circuits de commande
seront disponibles en cas de besoin.

9.4.2.3 Utilisation de la diversité

L'utilisafion de circuits de commande fonctionnant selon des principes différents ou [utilisant
des apgareils ou )Jdes composants de types différents peut réduire la probabilité de |[dangers
causés par des-défauts et/ou des défaillances. Par exemple:

— en cpmbinant des contacts normalement ouverts et normalement fermés actionnés|par des
protecteurs avec dispositif de verrouillage;

— en utilisant des composants de circuit de commande de types différents dans le circuit;

— en combinant des équipements électromécaniques et des équipements électroniques dans
des configurations redondantes.

En combinant des systémes électriques et des systémes non électriques (par exemple
mécanique, hydraulique, pneumatique), on peut obtenir des fonctions redondantes et mettre en
ceuvre la diversité.

9.4.2.4 Utilisation des essais fonctionnels

Les essais fonctionnels peuvent étre réalisés automatiquement par le systtme de commande,
ou manuellement par examen ou lors d'essais, au démarrage et a intervalles prédéterminés,
ou par combinaison suivant les cas (voir aussi 17.2 et 18.6).
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9.4.3 Protection contre des manceuvres impropres dues a des défauts a la terre, a
des interruptions de tension et a des pertes de continuité de circuit

9.4.3.1 Défauts a la terre

Les défauts a la terre sur un circuit de commande quelconque ne doivent pas provoquer de
démarrage intempestif, de mouvement potentiellement dangereux, ou empécher l'arrét de la
machine.

Les méthodes pour satisfaire a ces exigences comprennent, mais ne sont pas limitées a, ce
qui suit:

Méthodga)Circuits decommmande atimentes par des-transformateursdecommmande; ]

1) Dan$ le cas d'alimentations de circuits de commande mises a la terre, le\comducteur
commun est raccordé au circuit de protection au point d'alimentation. Tous) les gontacts,
éléments semiconducteurs, etc., qui sont destinés a manceuvrer -un dispositif

élecjiromagnétique ou autre (par exemple un relais, un voyant lumineux)sont insérgs entre

un cté, le conducteur coupé de l'alimentation du circuit de commande’et une borphe de la
bobine ou de l'appareil. L'autre borne de la bobine ou de l'appareib (de préférenge ayant
toujqurs le méme marquage) est raccordée directement aw conducteur commun de

I'alir[entation du circuit de commande sans aucun élément de/codpure (voir Figure B).

Excéption: Les contacts des appareils de protection peuvent étre raccordés Entre le
conducteur commun et les bobines, sous réserve que;

— g circuit soit coupé automatiquement en cas de défaut a la terre, ou

— |@ connexion soit trés courte (par exempleidans la méme enveloppe) et telle qu'un
défaut a la terre soit improbable (par exemiple un relais de surcharge).

2) Les pircuits de commande alimentés par un transformateur de commande et non rgccordés
au dircuit de protection, disposés de.la’;maniéere indiquée en Figure 3 et prévus javec un
appareil qui interrompt le circuit autelmatiquement en cas de défaut a la terre (voir aussi
7.2.4).

Méthode b) Les circuits de commande alimentés par un transformateur de commande|avec un
enroulement a point milieu et ceJpoint milieu raccordé au circuit de protection, disposgs de la
maniére indiquée en Figure 4- avec le dispositif de protection contre les surintensites muni
d'élémepts de connexion stir'tous les conducteurs d'alimentation du circuit de commande.

NOTE 1 {ur un circuit de. commande mis a la terre en son point milieu, la présence d'un défaut a la ferre peut
laisser 500 % de la tension\sur une bobine de relais. Dans ce cas, un relais peut rester maintenu, provoquant alors
une incapgcité a arréter<une machine.

NOTE 2 Ues bobines.ou appareils peuvent étre commutés sur I'un quelconque des cbtés ou sur les deux cptés.

Méthode «) Lorsque le circuit de commande n'est pas alimenté par un transformateur de
commande et est soit-

1) directement raccordé entre les conducteurs de phase d'une alimentation mise a la terre,
ou;

2) directement raccordé entre les conducteurs de phase ou entre un conducteur de phase et
un conducteur neutre d'une alimentation non mise a la terre ou mise a la terre a travers une
impédance élevée,

Les interrupteurs de commande multipolaires qui coupent tous les conducteurs actifs sont
utilisés pour la mise en MARCHE ou I'ARRET des fonctions de la machine pouvant provoquer
une situation dangereuse ou endommager la machine dans le cas d'un démarrage fortuit ou
d'un défaut d'arrét, ou dans le cas de c) 2), un appareil doit étre prévu afin de couper
automatiquement le circuit dans le cas d'un défaut a la terre.


https://iecnorm.com/api/?name=6cd8e5cd9b2d52f00db75b16b6042d5b

60204-1 © CEI:2005 -179 -

Conducteur coupé

—
— * .

Dispositif de protection
contre les surintensités
(voir 7.2.4)

Alimentation du circuit
de commande

,E. T1

AN
(Y Y YN

Raccordement au circuit de protection

par la méthode a)1 seulement Conducteur corgrytin
—_—

= IEC 1390/05
Figure 3 — Méthode a)
Dispositif de proteetion contre
les surintensités (voir 7.2.4)
® ®

Alimentation
dunCircuit de

commande
i

77
\
I

— IEC 1391/05

(Y

\

Figure 4 — Méthode b)

9.4.3.2 Interruptions de tension

Les exigences détaillées en 7.5 doivent étre appliquées.

Lorsque le circuit de commande utilise un(des) dispositif(s) a mémoire, un fonctionnement
correct doit étre assuré en cas de défaillance de I'alimentation (par exemple en utilisant une
mémoire non volatile) pour éviter toute perte du contenu de la mémoire pouvant entrainer une
situation dangereuse.
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9.4.3.3 Perte de continuité de circuit
Lorsque la perte de continuité de circuits de commande relatifs a la sécurité, dépendants de

contacts glissants, peut entrainer une situation dangereuse, des mesures appropriées doivent
étre prévues (par exemple la duplication des contacts glissants).

10 Interface opérateur et appareils de commande montés sur la machine

10.1 Généralités

10.1.1 Exigences générales pour les appareils

Cet Article donne les exigences pour les appareils montés a l'extérieur ou partiellement a
I'extérielr des enveloppes de commande.

Pour a:Iant qu'il est possible, ces appareils doivent étre choisis, montés, etjidentifiés qu codés
conformément aux parties appropriées de la CEIl 61310.

La possjbilité d'une manceuvre fortuite doit étre minimisée, par exemple, par le positiopnement
des appgareils, par une conception adaptée, par la mise en ceuyre-de mesures de pfotection
complémentaires. |l faut porter une attention particuliére au “choix, a la dispositipn, a la
progranmation et a l'utilisation des dispositifs d’interface operateur tels qu’écrans |tactiles,
pannealx de clefs et tableaux de clefs, pour la commande’des manceuvres dangereuses de la
maching. Voir la CEl 60447.

10.1.2 | Emplacement et montage
Autant que possible, les appareils de commandemontés sur la machine doivent étre:

— facilement accessibles pour le fonctionnément et la maintenance;
— mon}és de fagon a minimiser la poSsibilité de dommages dus a des activités telleg que la
manputention des matériaux.

Les organes de commande des appareils manceuvrés a la main doivent étre choisis et jnstallés
de fagon a:

— ne gas se trouver a'moins de 0,6 m au-dessus du plancher de service et étre gisément
accgssibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de travail;

— ne pps placer Yopérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

Les organes descommande des appareils manceuvrés au pied doivent étre choisis et jnstallés

de fagon a:
- étretmm—mm—mmwmm-avan;

— ne pas placer 'opérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

10.1.3 Protection

Le degré de protection (voir la CEI 60529) ainsi que les autres mesures adéquates doivent
fournir une protection contre:

— les effets des liquides, vapeurs, ou gaz agressifs qui se trouvent dans l'environnement
physique, ou qui sont utilisés sur la machine;
— I'entrée des polluants (par exemple les copeaux, la poussiére, les particules de matiére).

De plus, les appareils de commande de l'interface opérateur doivent présenter un degré
minimal de protection contre les contacts directs de IPXXD (voir la CEl 60529).
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10.1.4 Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple une fin de course, un détecteur de proximité) doivent
étre disposés de telle fagon qu'ils ne soient pas endommagés en cas de surcourse.

Les capteurs de position dans les circuits ayant des fonctions relatives a la sécurité doivent
étre soit a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEl 60947-5-1), soit présenter une fiabilité
équivalente (voir 9.4.2).

NOTE Une fonction de commande relative a la sécurité est destinée a maintenir des conditions slres pour la
machine ou a empécher 'apparition de situations dangereuses sur la machine.

10.1.5 [Postes de commande portables et pendants

Les pogtes de commande opérateur portables et pendants et leurs appareils . deycommande
doivent |étre choisis et disposés de fagon a réduire les possibilités de fonctionnement fortuits
de la machine en raison de chocs ou de vibrations (par exemple si on laisse,tomber le poste de
commande opérateur ou si le poste de commande opérateur heurte un (©bstacle) (voir aussi
4.4.8).

10.2 Bloutons-poussoirs
10.2.1 | Couleurs

Les organes de commande a bouton-poussoir doivent &tre ‘conformes au code de colleur du
Tableau 2 (voir aussi 9.2 et I'Annexe B).

Il est rgcommandé que les couleurs pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS
TENSIQJN soient le BLANC, le GRIS, le NOIR el.te VERT avec une préférence pour le [BLANC.
Le ROUIGE ne doit pas étre utilisé.

La coul¢ur ROUGE doit étre utilisée pour les organes de commande d'arrét d'urgende ou de
coupurel d'urgence.

Il est recommandé que les céuléurs pour les organes de commande ARRET/MISE HORS
TENSIQN soient le NOIR, le_ GRIS ou le BLANC avec une préférence pour le NOIR. Ue VERT
ne doit pas étre utilisé. Le ' ROUGE est admis, mais il est recommandé que le ROUGH ne soit
pas utilisé a proximité d'un’appareil de manceuvre d'urgence.

BLANC, |GRIS et NOIR sont les couleurs préférées pour les organes de commande a bouton{poussoir
qui agissent alternativement comme des boutons-poussoirs MARCHE/MISE SOUS TENSION et
ARRET/MISE“HORS TENSION. Les couleurs ROUGE, JAUNE ou VERTE ne doivent pas étre
utiliséeq (voir-aussi 9.2.6).

BLANC, GRIS et NOIR sont les couleurs préférentielles pour les organes de commandes a
bouton-poussoir qui provoquent le fonctionnement lorsqu'ils sont manceuvrés et cessent le
fonctionnement lorsqu'ils sont relachés (par exemple les organes nécessitant une action
maintenue). Les couleurs ROUGE, JAUNE et VERTE ne doivent pas étre utilisées.

Les boutons-poussoirs pour le réarmement doivent étre BLEUS, BLANCS, GRIS ou NOIRS.
Lorsqu'ils servent aussi de bouton ARRET/MISE HORS TENSION, les couleurs BLANCHE,
GRISE ou NOIRE sont préférées avec une grande préférence pour le NOIR. Le VERT ne doit
pas étre utilisé.

Lorsque la méme couleur BLANC, GRIS ou NOIR est utilisée pour différentes fonctions (par
exemple le BLANC pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION et pour
les organes de commande ARRET/MISE HORS TENSION), des moyens complémentaires de
codage (par exemple la forme, la position, le symbole) doivent étre utilisés pour l'identification
des organes de commande a bouton-poussoir.
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Tableau 2 — Code de couleurs pour organes de commande a bouton-poussoir

et leur signification

Couleur Signification Explication Exemple d'application
Arrét d'urgence
Action en cas de situation dangereuse ou
ROUGE Urgence d'urgence Initiation d'une fonction d'urgence
(voir aussi 10.2.1)
Intervention pour supprimer une
condition anormale
JAUNE Anormal Actionner en cas de condition anormale
Intervention pour remettre en route un
nynln c\lll‘r\mc\“qlln inl‘nrrr\mpll
BLEU Obligatoire A<’:t|onn.er en cas dg condltllon ‘ Fonction de réarmement
nécessitant une action obligatoire
VERT Normal Actionner pour initier des conditions (Voir 10.2.1)
normales
MARCHE/MISE’SOUS TENSIQN
BLANC (préfére)
ARRET/MISE HORS TENSION
Pas de Pour initiation générale de fonctions sauf
signification I'arrét d'urgence
spécifique (voir note) MARCHE/MISE SOUS TENSIQN
GRIS assignée ARRET/MISE HORS TENSION
MARCHE/MISE SOUS TENSIQN
ARRET/MISE HORS TENSION
NOIR (préféré)
NOTE : llorsque des moyens supplémentaires.de codification (par exemple forme, position, texture) sont utilisés
pour l'idgntification des organes de commahnde par bouton-poussoir, les mémes couleurs BLANC, GRIS|ou NOIR
peuvent Btre utilisées pour des fonctions\différentes (par exemple BLANC pour MARCHE/MISE SOUS TENSION
et pour ARRET/MISE HORS TENSION
10.2.2 | Marquages
En plus| de l'identification fonctionnelle décrite en 16.3, il est recommandé de marquer les
boutons}poussoirstavec les symboles du Tableau 3 soit a c6té ou de préférence dirgctement
sur les grganes:de commande.
Tableau 3 — Symboles pour boutons-poussoirs

MARCHE ou MISE
SOUS TENSION

ARRET ou MISE
HORS TENSION

Boutons-poussoirs agissant
alternativement comme des
boutons MARCHE ou ARRET
et comme des boutons MISE
SOUS TENSION ou MISE
HORS TENSION

Boutons-poussoirs agissant
comme des boutons MARCHE
ou MISE SOUS TENSION
lorsqu'ils sont pressés et
ARRET ou MISE HORS TENSION
lorsqu'ils sont relachés (c'est-a-
dire nécessitant une action
maintenue)

CEI 60417-5007
(DB:2002-10)

CEI 60417-5008
(DB:2002-10)

CEI 60417-5010 (DB:2002-10)

CEI 60417-5011 (DB:2002-10)
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10.3 Voyants lumineux de signalisation et dispositifs d'affichage

10.3.1

Généralités

Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage servent a délivrer les types

d'inform

ations suivants:

— indication: pour attirer I'attention de I'opérateur ou pour lui indiquer qu'il convient d'exécuter
une tadche déterminée. Les couleurs ROUGE, JAUNE, BLEUE, et VERTE sont normalement
utilisées dans ce mode; pour les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs
d'affichage clignotants, voir 10.3.3.

— confirmation: pour confirmer un ordre, ou une condition, ou pour confirmer la fin d'une période de

trang
dang

Les voy

installés
aussi la

Les circ
doivent

10.3.2

Sauf ac

de signglisation doivent suivre le code de couleurs,;en fonction de la condition (I'éta

maching

Tableau 4 — Couleurs des voyants lumineux de signalisation et leur significat|

Sitfonm ou de modification. tes coufeurs BCEUE et BCANCHE sontormatement
ce mode et la couleur VERTE peut étre utilisée dans certains cas.

ants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage doivent-étre cf

de fagon a étre visibles par un opérateur dans la position normale*de tray
CEI 61310-1).

uits des voyants lumineux de signalisation utilisés pour les_éclairages d'averti
Etre équipés de moyens permettant de vérifier le fonctionpement de ces éclaira

Couleurs

cord contraire entre le fournisseur et I'utilisateury(voir Annexe B), les voyants |

, conformément au Tableau 4.

suivant la condition de la machine

utilisées

oisis et
ail (voir

ssement
ges.

imineux
t) de la

ion

Couledr Signification Explication Action de l'opérateur
ROUGE Urgence Condition dangereuse Action immédiate pour traiter la conditipn
dangereuse (par exemple la coupure d¢
I'alimentation de la machine, étant alerfé de la
condition dangereuse et restant a distance de la
machine)
JAUNE Anormal Condition anormale Surveillance et/ou intervention (par exgmple en
Emergence d'une condition rétablissant la fonction prévue)
critique
BLEU Obligatoire Indication d'une condition Action obligatoire
nécessitant une action de
I'opérateur
VERT Normal Condition normale Optionnel
BLANC Neutre Autres conditions; peut étre utilisé | Surveillance

si un doute subsiste sur l'usage
des couleurs ROUGE, JAUNE,
VERT et BLEU

Il est recommandé que les tours de signalisation sur les machines aient les couleurs
applicables dans I'ordre suivant du haut vers le bas; ROUGE, JAUNE, BLEU, VERT et BLANC.

10.3.3

Voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants

Pour une distinction ou une information supplémentaire et particulierement pour attirer
davantage l'attention, des voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants peuvent étre
prévus pour les besoins suivants:
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— attirer I'attention;

— exiger une action immédiate;

— indiquer une discordance entre I'ordre et I'état réel;

— indiquer un changement en cours (clignotement pendant la transition).

Il est recommandé d'utiliser des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clignotants a

fréquence plus élevée pour l'information de priorité supérieure (voir la CElI 60073 pour les taux
de clignotement et les rapport impulsion/ pause).

Si des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clignotants sont utilisés pour fournir une
information de priorité plus élevée, il convient de fournir aussi des dispositifs d'alerte sonores.

104 outons-poussoirs lumineux

Les organes de commande a boutons-poussoirs lumineux doivent étre colorés conformément aux
codes de couleurs des Tableaux 2 et 4. En cas de difficultés pour assigner une|couleur
appropr|ée, le BLANC doit étre utilisé. La couleur ROUGE pour lI'organe de“commandg¢ d'arrét
d'urgenge ne doit pas dépendre de I'éclairage de son ampoule.

10.5 Appareils de commande rotatifs

Les appfareils ayant une partie rotative tels que les potentiométres et les commutateurd doivent
dispose[ de moyens pour empécher la rotation de la parti¢ fixe. La friction seule ne [doit pas
étre considérée comme suffisante.

10.6 ppareils de mise en marche

Les organes de commande utilisés pour provoquer une fonction marche ou le molivement
d'élémepts de machine (par exemple les coulisseaux, les broches, les chariots) doivent étre
construits et montés de fagon a minimiserddes manceuvres fortuites. Cependant, des jorganes
de commande du type champignon peuvent é&tre utilisés pour la commande bimanuslle (voir
aussi IS0 13851).

10.7 Appareils d’arrét d’urgence

10.7.1 | Emplacement des'appareils d'arrét d'urgence

Les apppreils d'arrét d'urgence doivent étre facilement accessibles.
Les appjareils d'arfét*d'urgence doivent étre placés a chaque poste de commande opérateur et

aux autres emplacements ou l'initiation d'un arrét d'urgence peut étre demandée (ex¢eption:
voir 9.217.3),

Il peut exister des circonstances dans lesquelles une confusion est possible entre les dppareils
d'arrét d'urgence actifs et inactifs, engendrée par une désactivation du poste de commande
opérateur. Dans de tels cas, des moyens (par exemple des informations pour I'utilisation)
doivent étre fournis pour minimiser la confusion.

10.7.2 Types d'appareils d'arrét d'urgence
Les appareils pour arrét d'urgence sont de type:

— a interrupteur actionné par bouton-poussoir muni d'une téte du type coup de poing ou
champignon;
— ainterrupteur actionné par cable;

— ainterrupteur a commande par pédale, sans garde mécanique.

Les appareils doivent étre a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEl 60947-5-1, Annexe K).
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10.7.3 Couleur des organes de commande

Les organes de commandes des appareils d'arrét d'urgence doivent étre de couleur ROUGE.
S'il existe un fond immédiatement autour de I'organe de commande, alors ce fond doit étre de
couleur JAUNE. Voir aussi I''SO 13850.

10.7.4 Manceuvre locale de I'appareil de sectionnement de I’alimentation pour effectuer
un arrét d'urgence

L'appareil de sectionnement de l'alimentation peut étre manceuvré en local pour réaliser la
fonction d'arrét d'urgence si:

; P o o
— il esffacitermrentaccessibte pourtoperateur; et

— ¢s’il gst du type défini en 5.3.2 a), b), ¢) ou d).

S'il est|aussi prévu pour un tel usage, l'appareil de sectionnement de l'alimentafion doit
satisfairg aux spécifications de couleur de 10.7.3.

10.8 Appareils de coupure d’urgence
10.8.1 | Emplacement des appareils de coupure d'urgence

Les appareils de coupure d'urgence doivent étre situés selon ce qui‘est nécessaire pour I'agplication
donnée| Normalement, ces appareils sont situés sépafément des postes de commande
opératelirs. Lorsqu'il est nécessaire de fournir un poste-de/commande avec un apparejl d'arrét
d'urgenge et un appareil de coupure d'urgence, des. dispositions doivent étre prévues pour
éviter lal confusion entre ces appareils.

NOTE Ceci peut étre réalisé, par exemple, par la mise ef\place d'un déclencheur manuel a bris de glage comme
appareil de coupure d'urgence.

10.8.2 | Types d'appareils de coupured'urgence
Les apppreils de coupure d'urgence sont de type:

— a interrupteur actionné par.bouton-poussoir muni d'une téte du type coup de going ou
champignon;

— a interrupteur actionné par céble.

Les apppreils doivenf\étre a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEl 60947-5-1, Annexe K).
L'interrupteur actionné par bouton-poussoir peut avoir une enveloppe a bris de glace.

10.8.3 | Coduleur des organes de commande

Les organes de commandes des appareils de coupure d'urgence doivent étre de couleur
ROUGE. S'il existe un fond immédiatement autour de I'organe de commande, alors ce fond
doit étre de couleur JAUNE.

Lorsqu'il peut y avoir confusion entre les appareils d'arrét d'urgence et les appareils de
coupure d'urgence, des moyens doivent étre fournis pour minimiser la confusion.

10.8.4 Manceuvre locale de lI'appareil de sectionnement de I'alimentation pour effectuer
une coupure d'urgence

S'il est prévu de manceuvrer l'appareil de sectionnement de l'alimentation en local pour
effectuer une coupure d'urgence, l'appareil de sectionnement de ['alimentation doit étre
facilement accessible et il convient qu'il satisfasse aux exigences de couleur de 10.8.3.
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10.9 Dispositif de commande de validation

Si un dispositif de commande de validation est fourni en tant que partie d'un systéme, il doit
signaler la commande de validation pour autoriser la manceuvre uniquement quand il est
actionné dans une certaine position. Dans toute autre position, la manceuvre doit étre arrétée
ou empéchée.

Les dispositifs de commande de validation doivent étre choisis et disposés de fagcon a
minimiser la possibilité de neutralisation.

Les dispositifs de commande de validation doivent étre choisis avec les caractéristiques
suivantes:

— étrelcongus selon des principes ergonomiques;
— pounun type a deux positions:

- position 1: mise hors tension de l'interrupteur (I'organe de commande n'est pas
manceuvreé);

- position 2: fonction de validation (I'organe de commande est mahceuvré).
— pounun type a trois positions:

- position 1: mise hors tension de l'interrupteur (I'organé de commande n'est pas
rmanceuvreé);

- position 2: fonction de validation (I'organe de commande est manceuvré en |position
milieu);

gosition 3: mise hors tension (I'organe de.commande est manceuvré au-delp de sa
gosition milieu);

lors du retour de la position 3 a la position 2, la fonction de validation n'est pas gctivée.

NOTE L fonction de commande de validation est'décrite en 9.2.6.3.

11 Appareillage de commandei-emplacement, montage et enveloppes

11.1 Exigences générales
Tout appareillage de commande doit étre situé et monté de fagon a faciliter:

— son pccessibilité et sa maintenance;

— sa protection _€ontre les influences externes ou conditions dans lesquelles il est destiné a
fonctionner;

— le fopctiénnement et la maintenance de la machine et de son équipement associé.

11.2 Emplacement et montage
11.2.1 Accessibilité et maintenance

Tous les éléments de I'appareillage de commande doivent étre placés et orientés de telle sorte
qu'ils puissent étre identifiés sans qu'il faille les déplacer, ou déplacer le cablage. Il convient
que la disposition des éléments nécessitant un contréle pour un bon fonctionnement, ou
susceptibles d'étre remplacés, permette ces opérations sans démontage d'autres équipements
ou parties de la machine (a I'exception de I'ouverture des portes ou de I'enlévement de capots,
barrieres ou obstacles). Les bornes non associées a |'appareillage de commande doivent aussi
respecter ces exigences.
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Tout appareillage de commande doit étre monté de fagon a faciliter son fonctionnement et sa
maintenance depuis la face avant. Si un outil spécial est nécessaire pour régler, entretenir ou
démonter un appareil, un tel outil doit étre fourni. Quand un accés est nécessaire pour la
maintenance ou le réglage habituel, les appareils appropriés doivent étre situés entre 0,4 m et
2,0 m au-dessus du plancher de service. Il est recommandé que les bornes soient situées au
moins a 0,2 m au dessus du plancher de service et placées de maniére a ce que les cables et
les conducteurs puissent leur étre raccordés facilement.

Aucun équipement, excepté les appareils pour le fonctionnement, l'indication, la mesure et le
refroidissement, ne doit étre monté sur les portes ou couvercles d'accés normalement
démontables des enveloppes. Quand des appareils de commande sont connectés par des
systemes embrochables, on doit rendre leur association évidente, par le type (forme), par le
marquage ou par la designation de reference, par un ou une combinaison de ces |moyens
(voir 13)4.5).

Les apppreils embrochables qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre|équipés
de détrdmpeurs, si lI'absence de détrompeur peut conduire a un dysfonctionnement.

Les ensembles fiche-prise qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre gitués et
montés [de telle sorte que leur accés soit dégagé.

Les points de contrble pour le raccordement des appareils de-mesure, s'ils existent,| doivent
étre:
— mon}és de telle sorte que leur accés soit dégagé;

— clairement identifiés de fagon a correspondre ave¢la documentation (voir 17.3);
— conVenablement isolés;

— suffisamment espacés.

11.2.2 | Séparation physique et groupage

Les pigces et dispositifs non .électriques, qui ne sont pas directement associgs a un
équipenlent électrique, ne doivent pas étre installés dans des enveloppes contepant de
I'apparejllage de commande. H convient de séparer les appareils tels que les électrovannes du
reste deg I'équipement électrique (par exemple dans un coffret séparé).

Les appjareils de commande installés au méme endroit et raccordés a la tension d’alimgntation,
ou a la fois aux tensions d'alimentation de puissance et de commande, doivent étre groupés et
séparés|de ceuxconnectés aux seules tensions de commande.

Les borTes doivent étre séparées par groupes pour:

— les circuits de puissance;
— les circuits de commande associés;

— les autres circuits de commande, alimentés par des sources extérieures (par exemple pour
le verrouillage).

Les groupes peuvent étre montés adjacents, pourvu que chaque groupe puisse étre aisément
identifié (par exemple par des marquages, par des dimensions différentes, par des barriéeres
ou par la couleur).

Lors de la mise en place d’appareils (y compris les liaisons), leurs distances d'isolement dans
I'air et lignes de fuites spécifiées par le fournisseur doivent étre maintenues, en tenant compte
des influences externes ou des conditions de I'environnement physique.
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11.2.3 Effets de la chaleur

Les composants générateurs de chaleur (par exemple les puits de chaleur, les résistances de
puissance) doivent étre installés de telle maniére que la température de chaque composant
situé a proximité reste dans les limites admises.

11.3 Degrés de protection

La protection de I'appareillage de commande contre la pénétration des corps solides étrangers
et des liquides doit étre compatible avec les influences externes dans lesquelles la machine
est destinée a fonctionner (c’est-a-dire I'emplacement et les conditions d'environnement), et
doit étre suffisante contre la poussiére, les liquides de refroidissement et les copeaux.

NOTE 1 |Les exigences pour la protection contre les chocs électriques sont données a I'Article 6.
NOTE 2 |Les degrés de protection contre la pénétration d'eau sont traités dans la CEl 60529, Des” digpositions
complémgntaires peuvent étre nécessaires contre la pénétration d'autres liquides.

Les enveloppes de l'appareillage de commande doivent offrir un degré de\protection|minimal
de IP22|(voir la CEIl 60529).

Exceptions:

a) Cas d'une zone de service électrique utilisée comme enveloppe de protection pour yn degré
appropr|é de protection contre la pénétration des corps solides-et des liquides.

b) Cas |des collecteurs démontables sur des systémes,'de cables conducteurs ou d¢ barres
conductfices, non conformes a IP22, mais respectantles mesures de 6.2.5.

NOTE 3 |Quelques exemples d'applications, avec le dedgré.de protection habituellement fourni jpar leurs
enveloppgs, sont listés ci-dessous:

— envgloppes ventilées, ne contenant que la résistance de démarrage du moteur et autres IP10
équipements de grandes dimensions
— envgloppes ventilées contenant d'autres équipements IP32
— envgloppes d'usage industriel général IP32, 1P43
et IP54
— envgloppes dans des locaux nettoyés-au jet d'eau a basse pression IP55
— envgloppes procurant une protectioh contre les poussiéres fines IP65
— envgloppes contenant des assemblages glissants IP2X

Selon les|conditions de mise-en_ceuvre, un autre degré de protection peut étre approprié.
11.4 E|nveloppessportes et ouvertures

Les enveloppes'doivent étre réalisées en matériau apte a résister aux contraintes mécaniques,
électrigyes et thermiques ainsi qu'aux effets de [I'humidité et des autres [facteurs
environrllementaux susceptibles d'étre rencontrés en usage normal.

Il convient que les fermetures utilisées pour les portes et couvercles soient du type captif. Les
fenétres prévues pour lire les cadrans des appareils indicateurs installés a l'intérieur des
enveloppes doivent étre réalisées en matériau capable de résister aux contraintes mécaniques
et aux produits chimiques (par exemple le verre trempé ou le polycarbonate d'épaisseur
supérieure ou égale a 3 mm).

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse pas 0,9 m et qu'elles
soient munies de charniéres verticales, avec un angle d'ouverture d'au moins 95°.

Les joints des portes, couvercles, capots et enveloppes, etc., doivent résister aux effets
chimiques des liquides, vapeurs ou gaz agressifs, utilisés sur la machine. Les moyens fournis
pour maintenir le degré de protection d'une enveloppe au niveau des portes, couvercles et
capots qui nécessitent leur ouverture ou leur enlévement en fonctionnement normal ou lors de
la maintenance doivent:
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— étre maintenus de fagon sidre soit aux porte/couvercle, soit a I'enveloppe;

— ne pas étre détériorés par enlévement ou remplacement de la porte ou du couvercle, et
ainsi altérer le degré de protection.

Lorsqu'il existe des ouvertures ménagées dans les enveloppes (par exemple, pour l'acces des
cables), y compris celles vers le sol ou l'assise, ou vers d'autres parties de la machine, des
moyens doivent étre fournis pour assurer le degré de protection spécifié pour I'équipement.
Les ouvertures destinées aux passages des cables doivent pouvoir étre facilement réouvertes
sur le site. Une ouverture convenable peut étre ménagée a la base des enveloppes situées
dans la machine, pour permettre a I'humidité due a la condensation de s'évacuer.

Il ne doit pas exister d'ouverture entre les enveloppes renfermant du matériel électrique et les
boitiers [Fenfermant des IIquides de refroidissement, des hulles de graissage ou deg fluides
hydrauligues, ou bien ceux a l'intérieur desquels de I'huile, d'autres liquides ou des-polissieres
pourraignt pénétrer. Cette exigence ne s'applique pas aux appareils électriques| congus
spécialgment pour fonctionner dans I'huile (par exemple les embrayages électromagneétiques),
ni a I'équipement électrique dans lesquels des liquides de refroidissement sent utilisés.

Lorsquel des trous sont prévus dans une enveloppe en vue de sa)fixation, il pgeut étre
nécessdire de prévoir des moyens pour assurer qu'aprés montage les'trous ne réduisent pas le
degré de protection exigé.

Un matériel pouvant atteindre, en service normal ou noh) une température de |surface
suffisante pour entrainer un risque d'incendie ou un dommtage pour un matériau d'erlveloppe
doit:

— étre|placé dans une enveloppe qui résistera, sans risque d'incendie ou de dommage, aux
températures qui peuvent étre atteintes; et

— étre|installé et placé a une distance suffisante des matériels adjacents de fagon a
permettre une dissipation sire de la chajeur (voir aussi 11.2.3); ou

— sinoh étre protégé par un écran en_matériau apte a résister, sans risque d'incend|e ou de
dommage, a la chaleur émise par fe-matériel.

NOTE Ung étiquette d'avertissement cohferme a 16.2.2 peut se révéler nécessaire.
11.5 Alcceés a l'appareillage de commande

Les poiltes dans les passages pour le personnel et pour l'acceés aux zones de| service
électriqyie doivent:

— présenter uneJargeur d'au moins 0,7 m et une hauteur d'au moins 2,1 m;

— s'ouyrir a-l'extérieur;

— disppser, de moyens (par exemple des fermetures anti-panique) pour permeitre une
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Les enveloppes qui permettent facilement l'entrée compléte d'une personne doivent étre
équipées de moyens autorisant sa sortie, par exemple des fermetures anti-panique sur
I'intérieur des portes. Les enveloppes prévues pour de tels accés, par exemple pour une
réinitialisation, un réglage ou un entretien, doivent avoir une largeur libre d'au moins 0,7 m et
une hauteur libre d'au moins 2,1 m.

Dans les cas ou:

— I'équipement est susceptible d'étre sous tension durant l'acces; et
— les parties conductrices sont exposées,
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La largeur libre doit étre égale & au moins 1,0 m. Dans les cas ou de telles parties sont
présentes sur les deux cOtés du chemin d'accés la largeur libre doit étre égale a au moins
1,5 m.

NOTE Ces dimensions sont dérivées de la série ISO 14122.
12 Conducteurs et cables

12.1 Exigences générales

Les conducteurs et cables doivent étre choisis de telle sorte qu'ils conviennent aux conditions
d'utilisation (par exemple la tension, le courant, la protection contre les chocs électriques, le
groupement de cables) et aux influences externes (par exemple la température ambjante, la
présen d'eau ou de substances corrosives, les contraintes mécaniques, y_Compris les
contraintes lors de l'installation, le risque d'incendie) qui peuvent exister.

NOTE Upe information complémentaire est disponible dans le document HD 516 S2 du CENELEC.

Ces exigences ne s'appliquent pas au cablage intégré des ensembles,-des sous-enseinbles et
des appareils fabriqués et essayés conformément aux normes CEI| appropriées (par ¢xemple
la CEI 60439-1).

12.2 onducteurs

En géng¢ral, les conducteurs doivent étre en cuivre. Si\des conducteurs en aluminitm sont
utilisés, |la section doit étre au moins de 16 mm?Z.

Afin d'agsurer la résistance mécanique appropriée, il convient que la section des conducteurs
ne soit|pas inférieure a celle indiquée dans'le Tableau 5. Toutefois, les conducteurs de
sectiond plus faibles ou de fabrications autres, que celles indiquées au Tableau 5 peuyent étre
utilisés fans un équipement sous réserve.que la résistance mécanique adéquate soit[réalisée
par d'autres moyens et que le fonctionnement ne soit pas altéré.

NOTE L& classification des conducteurs est.donnée au Tableau D.4.

Tableau 5 — Sections minimales des conducteurs en cuivre

Type de conducteur, cable
Unifilaire Multifilaire
Emplace- SN Souple Massif Deux Deux Trois
meamlc Application (classe 1) | conducteurs | conducteurs | corjducteurs
Classe ou cablé blindé non blindé qu plus,
5oub (classe 2) blindé ou non
E;:Iicnu.lts de puissance 1.0 15 0,75 0,75 0,75
Cablage . -
a l'extérieur Circuits de puissance
des sujets a de fréquents 1,0 - 0,75 0,75 0,75
enveloppes mouvements
(de Circuits de
protection) commande 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Transfert de données - - - - 0,08
Circuits de puissance
(connections non 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Cablage a mobiles)
I'intérieur des Circuits d
enveloppes!) | ~!feutts @ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
commande
Transfert de données - - - - 0,08

NOTE Toutes les sections sont en mm?2.

1) A I'exception des exigences particuliéres des normes individuelles, voir aussi 12.1.
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Les conducteurs de classe 1 et de classe 2 sont principalement destinés a un usage entre des

parties r

igides et non mobiles.

Tous les conducteurs qui sont soumis a de fréquents mouvements (par exemple un
mouvement par heure de fonctionnement de la machine) doivent étre a ame souple cablée de

classe 5

ou 6.

12.3 Isolant

Les types d'isolant disponibles comprennent (de fagon non limitative):

— polychlorure de vinyle (PVC);

— caou

tchouc, naturel et synthétique;

— Caol

—  ming

— polygthyléne réticulé (PR);

— éthy

Si l'isolg
la prop3g

de rechgrcher les conseils du fournisseur de cable. |l est essentiel d'apporter une
particulire a I'intégrité d'un circuit présentant une fonction relative a la sécurité.

L'isolan

— non
des

— non

CEI p0364-4-41, matériels de classe lll).

La résis

pas étr¢ endommagé lors du fonctiennement ou durant le cablage, en particulier

cables t

124 C

Le cour
nombre

NOTE 1 U
CEI 6036

Un exe

tchouc siliconé (SiR);

ral;

ene propylene (EPR).

nt des conducteurs et des cables (par exemple le PVC) peut(eonstituer un risg
gation d'incendie ou a I'émission de fumées toxiques ou cafrosives, il est reco

des cables et conducteurs utilisés doit étre adapté)pour une tension d'essai:

inférieures a 500 V en courant alternatif pendant 5 min pour les circuits TBTH

rés dans des conduits.

ourant admissible en fonctionnement normal

ne information détaillée et des recommandations complémentaires peuvent étre trouvéeg
l-5-52,«dans plusieurs normes nationales ou indiquées par le fabricant.

mple typique de courants admissibles pour le cablage isolé au PVC en

ue di a
mandé
ttention

nférieure a 2 000 V en courant alternatif pendant 5 min pour des fonctionnemenpts sous
ensions supérieures a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu, ¢u

(voir la

tance mécanique et I'épaisseur de l'isolant doivent étre telles que l'isolant n¢ puisse
bour les

ant admissible dépend de plusieurs facteurs, par exemple le matériau is¢lant, le
de conducteurs id'un céble, la conception (protection), les méthodes d'installption, le
groupade et la température ambiante.

dans la

tre des

envelop

PR | &l % H bstral 1 1L 4 H PR | ] (H'H ] Lerrtrges
MTO TL UTOS TITITITIIS TTUTVIUUTITS U Ul TUYUTYCTITTITIIL Udllo UTo LUTTUTUUTTIS UT TTYITI

est donné au Tableau 6.

1e établi

NOTE 2 Pour des applications particuliéres ou le dimensionnement correct du cable peut dépendre de la relation
entre la durée du cycle de fonctionnement et la constante de temps thermique du cable (par exemple le démarrage
avec une charge a forte inertie, la charge intermittente), il est recommandé de consulter le fabricant de cables.
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Tableau 6 — Exemples de courants admissibles (I;) pour conducteurs ou cables en
cuivre isolés au PVC, en régime permanent, pour une température ambiante de +40 °C,

pour différentes méthodes d'installation

Méthode d'installation (voir D.1.2)
B1 B2 C E
Section Courant admissible I, pour circuits triphasés
mm?2 A
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 11,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
EJectronique
(paires)
0,20 Ne s'applique pas 4,3 4,4 4,4
0,5 Ne s'applique pas 7,5 7,5 7,8
0,75 Ne s'applique pas 9,0 9,5 10
NOTIE 1 Les valeurs de courants@dmissibles du Tableau 6 sont basées sur:
— un circuit triphasé symétrique pour des sections de 0,75 mm?2 et plus;
— une paire de circuit desg€ommande pour des sections comprises entre 0,2 mm?2 et 0,75 mm?2.
Quand des cables/paires_chargés sont installés en nombre plus important, corriger les valeurs du Tapleau
6 selpn les Tableaux D.2 ou D.3.
NOTIE 2 Pour Jestempératures ambiantes différentes de 40 °C, corriger le courant admissible en utijisant
les valeurs données au Tableau D.1.
NOTI 3 ,Ces valeurs ne s'appliquent pas aux cables souples enroulés sur des tambours (voir 12.6.3)
NOTI 4, Pour les courants admissibles d'autres cébles, voir la CEI 60364-5-52.

12.5 Chute de tension dans les cables et conducteurs

La chute de tension entre le point d'alimentation et la charge ne doit pas dépasser 5 % de la
tension nominale dans les conditions normales de fonctionnement. Pour cela, il peut s'avérer
nécessaire d'utiliser des conducteurs de section supérieure a celle déduite du Tableau 6.
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12.6 Cables souples
12.6.1 Généralités

Les cables souples doivent avoir des conducteurs de classe 5 ou 6.

NOTE 1 Les conducteurs de classe 6 sont composés de brins de diamétre plus faible et sont plus souples que les
conducteurs de classe 5 (voir Tableau D.4).

Les cables soumis a des conditions de service sévéres doivent étre appropriés pour étre
protégés contre:

— l'abrasion due a des manipulations mécaniques et a des passages sur des surfaces
rTUQUETSES,

— le vrjllage d a un fonctionnement sans guides;

— les rontraintes dues aux rouleaux de guidage et a un guidage forcé, .quand |ils sont
enroulés et réenroulés sur des tambours de cables.

NOTE 2 |Les cables utilisés dans ces conditions sont spécifiés dans les normes nationdles-correspondantes.

NOTE 3 |La durée de vie du cable sera réduite si des conditions de fonctionnement/dgéfavorables telles fjue fortes
contraintgs en traction, petits rayons, pliures dans des plans différents et/ou cycles frequents se juxtaposgnt.

12.6.2 | Dimensionnement mécanique

Le systtme de manceuvre du cable de la machine {doit étre congu pour main:l:anir les
contraintes de traction des conducteurs aussi faibles “"que possible durant le fonctiopnement
de la machine. Si des conducteurs en cuivre sont, utilisés, la contrainte de traction appliquée
aux conducteurs ne doit pas dépasser 15 N/mmz2_par rapport a la section droite du cpivre. Si
les solligitations de I'application dépassent la limite de contrainte de tension 15 N/mmz2, il est
recommjandé d'utiliser des cables ayant des_caractéristiques de construction spécialeg et que
la contrainte maximale admissible soit approtivée par le fabricant du cable.

La contfainte maximale appliquée aux.'eonducteurs des cables souples en matériau alitre que
le cuivrg doit entrer dans la spécification du fabricant du cable.

NOTE Legs conditions suivantes influent/sur la contrainte de traction des conducteurs:
— les forces d'accélération;

— la vitesge du mouvement;

— le poids| mort des cables;

— la méthpde de guidage;

— la concg¢ption du tambour de cables.

12.6.3 | Courant admissible des cables enroulés sur tambours

Les cables a enrouler sur des tambours doivent étre choisis avec des conducteurs de section
telle que, lorsqu'ils sont complétement enroulés et alimentés sous la charge normale, la
température maximale permise ne soit pas dépassée.

Lorsque des cables de section circulaire sont disposés sur des tambours, il convient que le
courant admissible a I'air libre soit corrigé conformément au Tableau 7 (voir aussi I'Article 44
de la CEI 60621-3).

NOTE Le courant admissible des cables a I'air libre peut étre trouvé dans les spécifications des fabricants et dans
les normes nationales correspondantes.
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Type de tambour Nombre de couches de cables
Nombre 1 2 3 4
quelconque
Cylindrique ventilé - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilé 0,85 - - - _
Radial non ventilé 0,75 - - - -

NOTE 1

ouies su

Dans un tambour de type radial, les couches de cables en spirale sont disposées entre des flancs trés
rapprochés; dans le cas de flancs pleins, le tambour est considéré comme non ventilé et si les flancs ont des

ffisantes, il est considéré comme ventilé.

NOTE 2
espacés

NOTE 3
réductio

et le tambour et ses flancs disposent d'ouies de ventilation.

Il est recommandé d'examiner avec les fabricants du cable et du tambour la valeutsdu fa
h. Cela peut conduire a choisir un autre facteur.

Dans un tambour cylindrique ventilé, les couches de céables sont disposées entre des fIaLcs trés

cteur de

12.7 Cables conducteurs, barres conductrices et assemblages glissants

12.71

Les cah
installés
protecti
protecti

une

une
de If

Les su
accessi

;

Protection contre les contacts directs

les conducteurs, les barres conductrices et les~assemblages glissants doiv
ou mis sous enveloppe de maniére que, lors“de l'accés normal a la mag
n contre les contacts directs soit réalisée par 1'application de lI'une des mes
n suivantes:

protection par une isolation partielle des'parties actives, ou si cela n'est pas réa
protection a l'aide d'enveloppes ou:de barriéres avec un degré de protection
P2X (voir 412.2 de la CEIl 60364-4:41).

faces supérieures horizontales des barrieres ou enveloppes qui sont fa
bles doivent procurer un. degré de protection d'au moins IP4X (voir 412.2

CEI 60

4-4-41).

Si le degré de protection-prescrit n'est pas réalisé, la protection par mise hors de po

parties

ctives combinée-“avec une coupure d'urgence conformément a 9.2.5.4.3 ¢

appliquege.

Les ca
maniér

empgcher tout contact,

les conducteurs et les barres conductrices doivent étre installés et/ou prot
a:

ent étre
hine, la
ures de

lisable;
minimal

Cilement
2 de la

rtée des
oit étre

Pgés de

particulierement pour les cébles conducteurs et les

barres

conductrices non protégés, avec des éléments conducteurs tels que les cables des

inter

rupteurs commandés par cable, les dispositifs de retenue et les

d'entrainement;

12.7.2

empécher tout dommage di a des charges suspendues.

Circuit du conducteur de protection

chaines

Si des cébles conducteurs, des barres conductrices et des assemblages glissants font partie
du circuit de protection, ils ne doivent pas étre parcourus par des courants en fonctionnement
normal. C'est pourquoi le conducteur de protection (PE) et le conducteur neutre (N) doivent
utiliser chacun des cables conducteurs, des barres conductrices ou des assemblages glissants
distincts. La continuité du circuit de protection utilisant des contacts glissants doit étre assurée
par des mesures appropriées (par exemple la duplication du collecteur de courant, la
surveillance de la continuité).
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12.7.3 Collecteurs de courant du conducteur de protection

Les collecteurs de courant du conducteur de protection doivent présenter une forme ou
structure telle qu'ils ne sont pas interchangeables avec les autres collecteurs de courant. Ces
collecteurs doivent étre du type a contact glissant.

12.7.4 Collecteurs de courant démontables avec fonction de sectionnement

Les collecteurs de courant démontables disposant d'une fonction de sectionnement doivent
étre congus de telle maniére que le circuit du conducteur de protection ne puisse étre coupé
qu'aprés coupure des conducteurs actifs et que le rétablissement de la continuité du circuit de
protection se fasse avant la reconnexion de tout conducteur actif (voir aussi 8.2.4).

12.7.5 | Distances d'isolement dans I'air

Les disfances d'isolement dans l'air entre les conducteurs respectifs et entre.les systémes
adjacenfs de cables conducteurs, de barres conductrices et d'assemblages,glissants|et leurs
collectefirs de courant correspondants doivent étre appropriées au moins a une|tension
assignég de tenue aux chocs pour une catégorie Il de surtension selonla“CEl 60664-1

12.7.6 | Lignes de fuite

Les lignes de fuite entre les conducteurs respectifs, entre, €8 systéemes adjacents d¢ cables
conducteurs, de barres conductrices et d'assemblages glissants et leurs collecteurs de|courant
corresppndants doivent étre appropriées pour un fonctionmement dans I'environnement prévu,
par exemple a I'air libre (CEI 60664-1), a l'intérieur des _batiments, protégés par enveloppes.

Dans I¢ cas d'environnements particulierement poussiéreux, humides ou corrogifs, les
exigences suivantes sont applicables pour les lignes de fuite:

— les g¢ables conducteurs, les barres conddctrices et les assemblages glissants non protégés
doivent comporter des isolateurs avec des lignes de fuite minimales de 60 mm;

— pour des cables conducteurs sous fourreaux, des barres conductrices multipolaireg isolées
et des barres conductrices individuelles isolées, les lignes minimales de fuite doiyent étre
de 30 mm.

Les recommandations dulfabricant doivent étre suivies en ce qui concerne les mesures
particulipres pour empéecher une diminution graduelle des valeurs d'isolement du¢ a des
conditions d'ambiance ~défavorables (par exemple les dépbts de poussiére conductrice,
I'agress|on chimique):

12.7.7 | Subdivision du systéme conducteur

Si des ¢ables conducteurs ou des barres conductrices sont mis en ceuvre de maniére qu'ils
puissent étre subdivisés en sections isolées, des mesures de conception appropriées doivent
étre prises afin d’empécher la mise sous tension des sections adjacentes par les collecteurs
de courant eux-mémes.

12.7.8 Construction et installation des systémes a cables conducteurs, a barres
conductrices et des assemblages glissants

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants des circuits de
puissance doivent étre groupés séparément de ceux des circuits de commande.

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants doivent résister
sans dommages aux contraintes mécaniques et thermiques des courants de court-circuit.
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Les couvercles démontables des systémes de cables conducteurs et de barres conductrices
sous le sol ou le plancher doivent étre congus pour ne pas pouvoir étre ouverts par une
personne sans l'aide d'un outil.

Si des collecteurs a barres sont installés dans une enveloppe métallique commune, les
sections individuelles de l'enveloppe doivent étre reliées entre elles et raccordées a un
conducteur de protection en plusieurs endroits en fonction de leur longueur. Les couvercles
métalliques des collecteurs a barres situés sous le sol ou le plancher doivent étre aussi reliés
entre eux et raccordés a un conducteur de protection.

NOTE Pour la liaison de protection a la fois des couvercles ou plaques de recouvrement des enveloppes
métalliques ou conduits sous plancher, la continuité assurée par les gonds métalliques est considérée suffisante.

Les confuits des barres conductrices enterrées ou sous plancher doivent étre drainés-

13 Pr3atiques du cablage

13.1 Raccordement et cheminement
13.1.1 | Exigences générales

Tous lep raccordements, en particulier ceux du circuit de protection, doivent étre protégés
contre Un desserrage accidentel.

Les moyens de raccordement doivent étre adaptés a lasection et a la nature des condlucteurs
a raccoider.

Le raccordement de deux conducteurs ou plus.aune borne de raccordement n'est adm|s que si
la borng est congue a cet effet. Cependant, un seul conducteur de protection doit étre accordé
a une borne de raccordement.

Les conhexions soudées ne sont admises que sur les bornes prévues a cet effet.

Les bornes sur les blocs de jonction doivent étre clairement repérées afin de correspondre aux
indicatigns des schémas.

Lorsqu'un raccordement—électrique incorrect (par exemple, résultant du remplacement
d'appareils) peut étre.une source de risque et qu'il n'est pas aisé de réduire la possipilité de
raccordément incorrect par des mesures de conception, les conducteurs et/ou les termjnaisons
doivent gtre identifiés selon 13.2.1.

L'installation~de conduits souples et de cables souples doit étre telle que les liquides s'g€coulent
a l'extérieur’a partir des accessoires

Des moyens de rétention des brins de conducteur doivent étre prévus pour raccorder des
conducteurs a des dispositifs ou a des bornes ne comportant pas cette possibilité. La soudure
ne doit pas étre utilisée pour cet usage.

Les extrémités des conducteurs blindés doivent étre préparées de fagon a éviter un effilochage
des brins et permettre un débranchement facile.

Les étiquettes pour le repérage doivent étre lisibles, inamovibles et résistantes aux conditions
d'environnement.

Les blocs de jonction doivent étre raccordés et montés de telle fagon que les cablages internes
et externes ne dépassent pas les bornes (voir la CEl 60947-7-1).
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