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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 507: Small vessels

FOREWORD

end and in addltlon to other activities,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides (he
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. \
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa
with| the International Organization for Standardization (ISO) in accordance
agrgdement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters ex
congensus of opinion on the relevant subjects since each
inteested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations fg
Conlmittees in that sense. While all reasongble effortg are
Publications is accurate, IEC cannot be
misipterpretation by any end user.

omprising
bromote
ields. To
ifications,
s “IEC
erested
apd non-

ined by

hational
from all

National
of IEC

which they are used or [for any

4) In ofder to promote international uniformity, YeC Nati € ittees”undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent posgible in thei ional and regional publications. Any divergence
betwWeen any IEC Publication and the corre 1 i er regional publication shall be clearly indicated in

the latter.

5) IEC|provides no marking proced indjcatey i dl and cannot be rendered responsible [for any

equipment declared to bg.i

7) No ljability shall 4
menpbers of its te
other damage of an

employees, servants or agents including individual expérts and
atftonal Committees for any personal injury, property dajnage or
ether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and

expgnses arising ot i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

8) Atteption i 9 e references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indig q H K tion of this publication.

9) Attepti o the pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent™ri . 0 & held responsible for identifying any or all such patent rights.

International

Electrical installationg’of ships and of mobile and fixed offshore units.

IEC 60092-507 has been prepared by IEC technical committge 18:

Th <l P2 HE 1 2l 1 o £ + P H T blhaobad o 2000 =i +i t
|S S.:UUII\J CUTtivIT vdiiLTlo Aalfu TTUPYIAUT o T TITot TUTUUTT PUVITOTICU 1T 2 UUU dTTu CUTTO U LJ eS a

technical revision.

This second edition includes the following significant technical changes with respect to the

previous edition:

a) DC, AC single phase, and AC 3-phase systems are now included in one document.

b) The standard now specifies requirements for electrical installations relevant to all small
commercial or leisure vessels up to 50 m or which have a Gross Registered Tonnage

(GRT) not exceeding 500 GRT designed for use on inland waters or at sea.
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The text of this standard is based on the following documents:
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FDIS Report on voting

18/1067/FDIS 18/1073/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.

A list jof all the parts of the IEC 60092 series, published under the gepe

installations in ships, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication
the maintenance result date indicated on the IEC web site und
the data related to the specific publication. At this date, the pub

* redonfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@

title Eld

r

ctrical

d until

ch" in
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INTRODUCTION

This International Standard incorporates and coordinates, as far as possible, the existing
requirements for electrical installations relevant to small vessels as published in other parts of
the IEC 60092 series and the IEC 60364 series.

@6@
¥



https://iecnorm.com/api/?name=5b8ffe955067f22661e6d2af4e42ca03

-8- 60092-507 © IEC:2008

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 507: Small vessels

1 Scope

This part of IEC 60092 specifies requirements for the design, construction and installation of

electri
regists
not in
startin
alterngd

NOTE 1
direct ¢
other st

NOTE 2
vessels

NOTE 3
voltage
applies
Attentio
is drawr

This s

in combination:

a) dir

NOTE
equipp€
navigati
b) sin
ex

NOTE
energiz
may als|
above.

c) thr
10

NOTE

tor.

For alternating current systems having voltages exceeding 250 V
irrent systems exceeding 50 V, and for vessels larger than 500 &
bndards within the IEC 60092 series apply.

Attention is drawn to regulations which govern spegifi

andard applies to the following type

%.c. and glc. electrical systems, individd

bCt current syster

installat

*ﬂs&m&w&w&gmﬁ@.@u&ngmmjﬂ_ww&j gross
red tonnage not exceeding 500 GRT, designed for use on inland Lltis

bngine
driven

ase, for

n 50 m,

r small

£C), low

ife 97/70

r ships.

, dttention

ally or

For example, Afo < is Wil be the main electrical system. Alternatively, 4 vessel
d with an a 2 ite phiqci lectrigal system may be also equipped with a d.c. sydtem for
pn and com d from batteries

gle-phase system which operates at a nominal voltage not
eeding 259

Such a¢Sys ncipal electrical power system of a vessel or a system which may|only be
bd when\conne supply. AC extra-low voltage, safety extra-low voltage, and other|circuits
D f &’ single-phase a.c. system. A vessel may also be equipped with d.c. system(s)|as in a)
be-phase alternating current system which operates at a nominal voltage not excgeding
ooV

The  three-phase system is likely to be the principal electrical power system of a vessel's e]ectrical

2 Normative references

onsrSuch a vessel mav also be eguinped with-single-phase a.c-subsvstem(s) and d.c-subsvstem(s
Y Srer e ) g 24 7 4 7"

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the

referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres

IEC 60092-101:1994, Electrical installations in ships — Part 101: Definitions and general
requirements

IEC 60092-201:1994, Electrical installations in ships — Part 201: System design — General
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IEC 60092-202:1994, Electrical installations in ships — Part 202: System design — Protection

IEC 60092-301:1980, Electrical installations in ships — Part 301: Equipment — Generators and
motors

IEC 60092-302, Electrical installations in ships — Part 302: Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies

IEC 60092-303, Electrical installations in ships — Part 303: Equipment — Transformers for
power and lighting

IEC 6(Q092-304, Electrical installations in ships — Part 304: Semiconductorconyertors

IEC 60092-306, Electrical installations in ships — Part 306: Equip{ s and

accessories

IEC 6Q0092-307, Electrical installations in ships — Part 307: Eqlj 9 p poking
appliahces

IEC 6(Q092-350, Electrical installations in ships — Part’350: Skiphb eneral
constryction and test requirements

IEC 6(Q092-352:2005, Electrical instalfations # y fion of
electrig cables

IEC 60092-401, Electrical installations(in pleted
installation

IEC 6(092-502:1994 ") N

IEC 6( 092-504:),
and instrumentation

IEC 60309-1, Pligs,\so ¢ eneral

tures

Control

IEC 6(Q399-2 R S sional
interchangeabilli

IEC 6Q0332~1\(all pa«ig), Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions|- Part
1: Test for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable

IEC 60332-3-22, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-22: Test for vertical
flame spread of vertically mounted bunched wires or cables — Category A

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

IEC 60533, Electrical and electronic installations in ships — Electromagnetic compatibility

1) The fourth edition of IEC 60092-502 (1994) has been replaced by a new edition (IEC 60092-502:1999) which no
longer contains the data referenced in Table 1 of this document.

2) The second edition of IEC 60092-504 (1994) has been replaced by a new edition (IEC 60092-504:2001) which
no longer contains the data referenced in Table 1 of this document.
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IEC 60898-1, Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protection for
household and similar installations — Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation

IEC 60945, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — General
requirements — Methods of testing and required test results

IEC 60947-7-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary equipment —
Terminal blocks for copper conductors

ISO 8846, Small craft — Electrical devices — Protection against ignition of surrounding
flammable gases

ISO 9D94-1, Small craft — Fire protection — Part 1: Craft with a hul o and

including 15 m
ISO 9094-2, Small craft — Fire protection — Part 2: Craft with a h
ISO 10239, Small craft — Liquefied petroleum gas (LPG) s

International Convention for the Safety of Life at Sea
Amendment (1983)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, th
which jare repeated here for convenience),

3.1 General

3.11

safety| voltage @

voltagé which d 3 a.c. r.m.s. between conductors, or betwegn any

from the supply by means such as a safety isplating
¢ windings;

condu
transfq

voltag i ' 80 V d.c. between conductors, or between any conductpr and
earth, | ircui i) iS isotated from higher voltage circuits

NOTE 1 ideration shotld be given to the reduction of the limit of 50 V under certain conditions, such as wet
surroungi xposure tQ heavy seas or where direct contact with live parts is involved.

NOTE 2 The voltage limit should not be exceeded either at full load or no load, but it is assumed, for the purpose
of this definition, that any transformer or converter is operated at its rated supply voltage.

[IEC 60092-101, definition 1.3.19]

3.1.2

essential services

services essential for the navigation, steering or maneuvering of the ship, or for the safety of
human life, or for special characteristics of the ship (for example, special services)

[IEC 60092-101, 1.3.4]

313

earthed

connected to the general mass of the hull of the ship in such a manner as will ensure at all
times an immediate discharge of electrical energy without danger
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NOTE 1 A conductor is said to be “solidly earthed” when it is electrically connected to the hull without a fuse-link,
switch, circuit-breaker, resistor, or impedance, in the earth connection.

NOTE 2 In the USA, “grounded” is used instead of “earthed”.

[IEC 60092-101, 1.3.9]

3.1.4
engine negative terminal
terminal on the engine to which the negative cable of a battery system is connected

3.2 DC systems of distribution

3.21
two-wjre d.c. system
d.c. system comprising two conductors only, between which the load i

[IEC 6p092-201, 2.2.1]

3.3 |AC systems of distribution

3.31
singlel-phase two-wire a.c. system

single{phase a.c. system comprising two co 0
conne¢ted

n which the Ipad is

[IEC 6[0092-201, 2.3.1]

3.3.2
singlel-phase three-wire a:t :
single{phase a.c. system\compfisi , ire, being
taken from the two ou 3 pr, the
neutral] wire carrying o

[IEC 60092-201,

3.3.3
three- : :
systenmp comp ors connected to a three-phase supply

[IEC 6

3.3.4
three-

systen[u comprising four conductors of which three are connected to a three-phase supgly and
the fourth-to a neutral pointin the source of supply

[IEC 60092-201, 2.3.4]

3.4 Protection

3.4.1

final circuit

that portion of a wiring system extending beyond the final overcurrent protection device for
that circuit

[IEC 60092-101, 1.3.17, modified]
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3.4.2

overcurrent protection device

device, such as a fuse or circuit-breaker, designed to interrupt the circuit when the current
flow exceeds a predetermined value for a predetermined time.

3.4.3

fuse

device that by the fusing of one or more of its specifically designed and proportioned
components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when this
exceeds a given value for a sufficient time. The fuse comprises all the parts that form the
complete device

3.44
circuit-breaker

mechgnical switching device capable of making, carrying and breaking
circuit|conditions, and also making, carrying for a specified time an
specified abnormal conditions such as those of a short circuit

normal
under

3.4.5
residuy
mech
servic
a give

hormal
httains

3.4.6
low-v 2
combination of one or more low-voltag itchi i ontrol,
measyring, J Ji in an
enclo

NOTE

3.4.7
protegtive con
condugtor provided {
electri '
equipn

bck by
ctrical

NOTE
ship’s h

[IEV 1

d to the

3.4.8
bond
conneCtion O non-current-carrying pdarts 10 ensure contmuny oT electrical connection, or to
equalize the potential between parts comprising, for example, the armour or lead sheath of
adjacent length of cable, the bulkhead, etc. For example, bulkhead and cables in a radio-
receiving room

[IEC 60092-101, 1.3.7]

3.4.9

neutral conductor

conductor electrically connected to the neutral point and capable of contributing to the
distribution of electrical energy

[IEV 195-02-06 ]
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3.4.10

sheath

uniform and continuous tubular covering of metallic or non-metallic material, generally
extruded

[IEV 151-12-41, modified]

3.5 Equipment

3.5.1

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

[IEV 442-02-34, modified]

3.5.2
accessible (as applied to equipment)
an object or device that can be inadvertently touched <
distang¢e by any person. It is applied to objects not suita

h safe

[IEC 6[0092-101, 1.3.5]

3.5.3
captivF-spade terminal

condugtor terminal component which is#aintaine connection to the screw or stud even

when tfhe threaded terminal fastener is(loos
3.5.4 5

certifipd safe type eqpipme

equipment designed a with IEC 60079 series

3.56.5
shore
fitting
conne
conne

emale
ctrical

3.5.6

transf
transfq
protec

d the
ive conducto

3.5.7
generator

device which creates d.c. or a.c. (alternator) power for distribution to the electrical system on
board a vessel.

NOTE In its simplest form a generator may be an engine-driven alternator with integral rectifier for recharging a
small vessel’s extra-low voltage system. It may also be a solar panel, generator driven by wind or water mill or fuel
cell.

[IEV 411-32-01, modified]
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battery

3.5.8.1

vented cell
cell which allows products of electrolysis and evaporation to escape freely from the cells to
the atmosphere and can receive additions to the electrolyte

3.5.8.2

sealed cell
cell which remains closed and does not release or take in gas or liquid when operated within
the limits specified by the manufacturer (the cells may be equipped with a safety device to

prevernt dallgcluuaiy hiyil irrtermat plcbbulc)
3.5.8.3
valve regulated battery

cells W
excee
VRLA

4 G

bneral requirements

bssure
d-acid

4.1 Ratings
Conductors, switchgear and accessoxies bl and
operatjonal conditions and shall sustai duced
by moftor start-up without damage, tripping or o
4.2 |Ambient air and c
Electrical equipment s rature
paramgters indicated i
X
Paraﬁet\e\{s \ Unit value Type of equipment
Relpvant | Sub)clause
s andarﬁ\ \\\N\h;
éi}h@ te e?atur\\ °C
IEC 60092-2}1\\ \QWS 45 Cables
IEC 60(092-301 3> (Table A.1) 50 Generators and motors
IEC 60092-352 3.34 45 Cables
IEC 60092:502:1994 A243 A313 50 Certified-safe-type equipment(for use-in-tankers)
A.3.2.3.3
IEC 60092-504:1994 3.2 55 Control and instrumentation
Low air temperature °C
5 General
-25 Open deck
High water temperature °C
IEC 60092-301 3.1 (Table A.1) 30 Generators and motors
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4.3 Inclination of vessel

Electrical equipment shall be designed to continue to operate satisfactorily with the vessel at

the inclinations from normal indicated in Table 2 (from Table 6 of IEC 60092-101).

NOTE For sailing vessels only, maximum heel angles of 45° on either tack should be considered.

Table 2 — Angular deviation and motion

Angular deviation about fore-and-aft axis (list)

General conditions®® +15°
Staticcondition Em Fgeney AditieRs 20 30’
Angular deviation about athwartship axis (trim) (
o Yoe \
Emergency conditions A _\ﬁO (\

Rotation about fore-and-aft axis (rolling)® < +R2° 5@\

Dynamic condition
y Rotation about athwartship axis (pitching)® /\ i\\7°\30\

The|vessel in any combination of angles within these limits.

SOUAS 1974, Volumes Il and IIl.

Thepe motions may occur simultaneously. (7

Forships for the carriage in bulk of liquefied gases and dangerous chemicals\tef&r te.the 983 Amendr

hent to

4.4 Noltage and frequency variati

Equipment shall function under the ngrmal d frequency variations and ha

distortlon which can occur in the distrigution_systeémNn nogmal operation.

4.41 DC systems

The naminal d.c. voltag
operate is £ 10 %

The egsential servigeé
battery terminals,

NOTE [|When bé

‘monic

t shall

at the

ould be
attery.

taken tq keep the

4.4.2

The system sha gsigned to operate within the following limits:
i) frepuency: 5 %;

ii) voltage: J_r1% Y%;

iii) single harmonic distortion: <3 %;
iv) total harmonic distortion: <5 %.

Table 3 gives recommended values of nominal voltage and frequencies as well as the

maximum voltages permitted for a vessel's service systems of supply.
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Table 3 — AC voltages and frequencies for vessel's service systems of supply

Recommended Recommended Maximum
nominal nominal voltage
voltages frequencies

Application
Vv Hz Vv
1 Power, cooking and heating. Equipment Single-phase Single-phase/Three- Single-phase
securely fixed and permanently connected 120/230 phase 250
50 or 60
Three-phase Three-phase
400/440 1000
Sdcket-outlet supplying equipment which is Single-phase Single-phas Single{phase
eafthed 120/230 50 or 60 5Q0
2 Fixed lighting and outlets intended for purposes Single-phase Single-Qhase ingle{phase
not mentioned in items 1 and 3 but intended for 120/230 280
apparatus with reinforced or double insulation
or|connected by a flexible cord or cable
ingorporating a protective conductor
3 Sdcket-outlets for use where extra precautions <
agpinst shock are necessary:
a)| supplies with or without the use of isolating Single-pHase Single{phase
transformers 2 5p
b)| where a safety isolating transformer is used 3 50 or 60 230
supplying one consuming device only. Bath 5
conductors of such systems should b
insulated from earth
NOTE The use of the nominal voltages as give@ I%C{O&%Q{%ermitted.
4.5 [Electrical powe

The ve¢ssel’s eII o supptied by a generator(s) and/or main battery bank
having sufficient capacit sential services.

4.5.1 batteries

A vesg s of propulsion is an internal combustion engine with glectric
startin two batteries or group of batteries, each one of sufficient
capaci

One B attery group shall be reserved for engine starting service, the other for
supplying the vessel’s electrical services. It shall be possible to select which battery or| group
is used for which service and also to connect both battery groups in parallel in an emefgency

to assist engine starting. Special charge splitting arrangements may also be fitted if required
to enable two or more batteries to be re-charged by a single generator.

Each main battery bank shall be capable of being isolated from the d.c. system which is
supplied, normally by a switch in the positive conductor from each battery or group of
batteries. The isolator switch function may be combined with the service selection function
above. The battery selector switch or control shall be fitted in a readily accessible location, as
close as practical to the battery or group of batteries.

Isolation switches shall not be placed in battery compartments or containers. Remote-
controlled isolation switches, if used, shall also permit safe manual operation.

The following systems, however, may be connected between the isolation switch and the
battery:
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a) electronic devices with protected memory and protective devices such as bilge-pumps and
alarms, if individually protected by a circuit-breaker or fuse as close as practical to the
battery terminal,

b) ventilation exhaust blower of engine/fuel-tank compartment if separately protected by a
fuse or circuit-breaker as close as practical to the battery terminal;

c) charging devices which are intended to be used when the vessel is unattended (for
example, solar panels, wind generators) if individually protected by a fuse or circuit-
breaker as close as practical to the battery terminal.

The minimum continuous rating of the battery selection/isolation switch shall be at least equal
to the maximum current for WhICh the main circuit- breaker is rated and also the |nterm|ttent
load o gver is
less. A motor
circuit

4.5.2

ulsion
pment

These
machi
and es

Apable

s shall

be fitte ey are

conneg

4.5.3

Power| may be provided\ by ¢ TR \ ation of the following to supply the rgquired

design-system Ioi:

a) orne or more ofe
cq 3

b) in

c) of

gr vessel, and associated power inlets, wiring and
the required design-system load,;

M the vessel's d.c. system;
pplying the required system load;

usly if
irce is

rce of
nized,

- =2 : . - dall be
considered a separate source of a.c. electrical power. The transfer from one power-source
circuit to another shall be made by a means which opens all current-carrying conductors
before closing the other source circuit, prevents arc-over between contacts and is interlocked
by mechanical or electromechanical means. All current-carrying conductors shall be broken
simultaneously when changing power sources.

4.5.4 AC generator

An a.c. generator may be driven by its own prime mover, be powered from propulsion
machinery or be a shaft generator.

Where an a.c. system is provided as a main source of electric power and consists of a single
generator, an alternative means of starting the generator shall be provided.
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Electrical machines, including shaft generators and/or static converters/inverters shall comply
with the relevant requirements of IEC 60092-301 and IEC 60092-304.

The power-feeder conductors from a generator shall be adequate for the thermal capacity of
the generator and shall be protected at the generator with overcurrent protection devices in
accordance with the requirements of IEC 60092-202.

NOTE An exception may be made for self-limiting (self-adjusting) generators whose maximum overload current
does not exceed 120 % of its rated current output; these do not require additional external overcurrent protection.

The continuity of supply should not be impaired by load-produced harmonic distortion or high
load charges.

The %mbined prime mover, transmission system and generator ed to
withstand without damage the effects of the most onerous short:€ircuit( c¢ i at the
generator terminals when running at rated voltage and speed.

Whereg synchronization and parallel operation of several gex bn the

relevanht sections of other standards within the IEC 60092 se

4.5.5 Measuring instruments

Normgl full load values shall be marked in red~on the/ inst cale for all indjcating
instruments and appropriate labels sha digitdl u’@umets when employed.

4.5.5.1 Instruments for batteries
Main battery banks shall be prowded wit S voltmeter, switchable between each

group,land an ammeter. AJt condition monitoring devices may be
fitted tp the monitor and di

4.5.5.2 Instrument
A d.c. generator@%

provide

Gener i all be provided with one voltmeter for each genergtor (or
one vd S r each
genereé
For cq all be
conneg¢

4.5.5.3 Instruments for a.c. generators

An a.c. generator not operated in parallel, except single-phase generators smaller than 2 kVA,
shall be provided with at least one voltmeter and an ammeter in each phase (or one ammeter
with a selector switch which enables it to measure the current in each phase). Generators
greater than 15 kVA shall be provided with a frequency meter.

Generators for parallel operation shall be provided with a wattmeter and an ammeter in each
phase conductor (or one ammeter with a selector switch to permit the measurement of current
in each phase). Wattmeters shall be capable of indicating reverse power up to 15 % of the
rated full load of the generator. Two voltmeters, two frequency meters and a synchronizing
device comprising either a synchroscope and lamps, or an equivalent arrangement, shall be
provided for paralleling purposes. One voltmeter and one frequency meter shall be connected
to the busbars; the other voltmeter and frequency meter shall have a selector switch to permit
measurement of the voltage and frequency of any generator.
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NOTE When generators are run in parallel in installations with the neutral earthed, it is necessary to ensure that
the equalizing current caused by harmonics does not exceed harmful values. Reference should be made to
guidance from the generator manufacturer.

4.6 Equipment
4.6.1 Transformers

Transformers used for power, lighting and as static converters, starting transformers, static
balancers, saturable reactors and transductors, including single-phase transformers rated at
less than 1 kVA, and three-phase transformers rated at less than 5 kVA, shall comply with
IEC 60092-303.

Transfprmers shall be installed in well-ventilated locations. Their corinections shopld be
protected against such mechanical damage, condensation and g i By be
reasorjably expected.

Transfprmers with liquids containing polychlorinated biphenyls ¢ d.

4.6.2 Converters/inverters

Converters/inverters shall be installed so that the” circulation is not
impeded, and so that the air temperature at their cooliphg/ inle mbient
tempefature.

Naturgl air-cooling units should be desi p i r with
sufficient cooling surface to radiate the-feat 5Q perate
within fthe design temperature limits.

Converters/inverters sha kKhaust
pipes.

Convefter/invert vithout

dismantling the ¢

4.7 Electrical €

4.7.1
Ventilati imum
at whigh th i is“designed to operate. Enclosures for electrical equipment shall be

mechgnically.Sttong and rigid, and mounted so that the equipment will not be affected |by the
distort|on, nibratior movement of the vessel's structure that occur during normal opgration
of the [vessel. Switchgear and controlgear assemblies shall be in accordance with IEC $0092-
302.

4.7.2 General degree of protection of equipment and enclosures

Energized parts of electrical equipment shall be guarded against accidental contact by the
use of enclosures. Access to energized parts of the electrical system shall require the use of
hand tools or have a protection of at least IP 2X. Depending on the location, electrical
equipment shall, as a minimum, have the degree of protection shown in Table 4.
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Table 4 — Degree of protection in accordance with IEC 60529

Example of | Generators | Motors Trans- Switch- Instruments | Switches | Luminaires | Access-
location formers | board and ories
control-
gear

Steering gear P22 IP22 P22 P22 IP22 IP22 IP22 IP44
room (above
floor) and
control rooms

Battery IP44+(Ex)
rooms

General P22 a3 PA% IP44
store;

provision \
room (\ (\

Closed IP20 IP20 IP20 IP20 120 2 IP20
navigatid

bridge;
accom-

modatior
spaces

=]

Damp or 1P44 1P44 IP44 P44 1P44 I\%’55 P44 IP55
humid
spaces;
ventilatig

pipes an

engine r¢gom

(above flpor)

=35

—

Engine rpom? IPX8 X8 IPX8 IPX8
Steering

Gear >

(below flpor) (\

3
Open defk Yese N \ N[ wess—|  ipse IP56 IP56 IP56

@ Electrigal equipme@l nét be in%lle elownfloowplates in engine rooms, except as indicated above.

4.7.3
Where S j ipment with a degree of protection less than IPX2 sirall be
provid i and the

4.7.4

Cable | entries shall, wherever possible, be positioned on the bottom of equipment and
enclos ' i

If cable entries are located on the sides or top of an enclosure, they shall not alter the IP
degree of the equipment enclosure.

4.7.5 Identification
All electrical equipment and enclosures shall be marked with

- manufacturer;

- model number or designation;

- electrical rating in volts and amperes or volts and watts;
- phase and frequency, if applicable;

- certified safe type, if applicable.
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Segregation of d.c. and a.c. systems

Vessels equipped with both d.c. and a.c. electrical systems shall have the d.c. and a.c.
distribution from either separate distribution boards, or from a common distribution board with
a partition to separate the a.c. and d.c. sections from each other.

4.7.7

Busbars

Busbars and their connections shall be made of copper and shall be designed to withstand
mechanical stresses due to short circuit. The maximum temperature rise shall be 45 °C.

Bare

usbars shall comply with the minimum clearances and creepage distances gi

ven in

Table

4.7.8
Each s

obvioy
shall b

4.7.9

Final
distrib

Protedti

final c
the co
and pe

a) mg

op

Rated insulation voltage Minimum clearance

\
< 250

mm

> 250 to < 690

> 690 to < 1000

Switches and controls

ximum*continuity of service to healthy circuits under fault conditions through se
bration of the various protective devices;

itch is

move

from

f each
hmage
ement

lective

b)

protection of electrical equipment and circuits from damage due to overcurrents, by

coordination of the electrical characteristics of the circuit or apparatus and the tripping
characteristics of the protective devices. For every fuse and circuit-breaker there shall be
provided adjacent to it an indication of its intended nominal current appropriate to the
circuit it protects. The owners manual shall include an electrical schematic diagram
detailing each fuse and circuit breaker in the vessel's electrical system together with the
nominal current of the circuit which each fuse and circuit breaker protects.

4.8
4.8.1

Plugs and socket-outlets

AC system

Where an earthed system is used, plug and socket-outlets of the earthing type shall be

arrang

ed with a terminal provided for the protective conductor.
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Where socket-outlets are supplied at different voltages, the socket-outlets and plugs shall be
designed in such a way that an incorrect connection cannot be made.

4.8.2 DC systems

Socket-outlets and matching plugs used in d.c. systems shall be different from and not be
interchangeable with those used in the a.c. system on the vessel.

4.8.3 Installation in special locations

Socket-outlets installed in locations subject to rain, spray or splashing (open deck) shall be

IP 56 or to be enclosed in IP 56 enclosures, as a minimum, when not in use, When the
appropriate plug is connected the outlet shall maintain IP 56.

Socke}-outlets installed in areas subject to flooding or momentar be in
IP 67 ¢nclosures, as a minimum, also maintaining IP 67 when an apgproy y serted.
Socket-outlets provided for the galley area shall be located sa that™agplignce, cofds may be
pluggdd in without crossing above a galley stove or sink or/2 \

4.9 |Battery installation

4.9.1 General arrangements

Batteries shall be secured against mo < N vessel
use and shall be protected against falllng objeb{s. iations up to 45°, electrolyte from
vented beries shall be secured sufficieptly to
prevent them from breaking free in the| eve \ e capsize (i.e. inversion). Legd-acid
storagpe batteries and alkg ag € YOt be placed in a common cabjnet or
contaiper or in close vicini : \

Wherd batteries, exce ip trays
or containers regi i e not be
installed directly ve o ; ank or fuel filter and any other metalllc component of
the fu}l system wj trically
insulafed.

4.9.2

The mpéhinery s i i -aci i i d shall
be well venti e

Wherg batieries are”installed in a separate closed compartment or containers reseryed for
batteriesya vent system or other means shall be provided to permit the discharge frgm the

vesselof gasses reteasedby battery durimg—charge:

The air inlet to battery compartments or containers shall be below the level of the battery, and
the outlet shall be at the highest point of the compartment or container and shall lead directly
to the open air with bends of no more than 45°.

The minimum rate of ventilation (g) in litres per hour (I/h) shall be as given by the following
formula:
qg=110x1Ixn
where
n is the number of cells in series;
I is the current in amperes, selected from Table 6.
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Table 6 — Reference currents for calculation of minimum ventilation

Vented lead-acid Valve-regulated lead-
Battery type ("Wet") acid (VRLA) Vented NiCd
Note 1
Maximum charging voltage 293 24 297 24 14 155

Volts per cell (VPC)

Current 7 per 100 Ah nominal
capacity 0,5 2,0 0,1 08 0,5 5
Amperes (A)

NOTE 1__Low maintenance with Sb <3 %.

NOTE 2 Further reference may be made to appropriate national or international standayds regarding ‘prdtection
against jhazards generated from electricity, gas emission and electrolyte from lead-acid NiCd batteries.

If natu

Where € SO as
to swifch off if the ventilation fails. A warning device shak I8 if [failure
occurg.

SwitchHes and fuses or other equipment which ced in

battery compartments or containers.
Cable |entries to battery compartments s

4.10 |Battery chargers

4.10.1] Protection agai

Charg nave a
charge

4.10.2

Charge nd_generator or photovoltaic cells shall be specially depigned
for use yw.may be used to charge battery installations with an Joutput
voltage Oltage appropriate for the battery.

4.1 Ymimunjcation circuits

Wheregl a communieation circuit takes its supply direct from the power or lighting circuits and
excee(ls/the’ safety voltage, all equipment shall be in accordance with the requiremepts for
final circuits.

4.12 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

Electrical equipment which is intended for use in explosive gas atmospheres or which is
installed where flammable gases, vapours or explosive dusts are liable to accumulate, such
as in spaces containing petrol-powered machinery, petrol fuel tank(s), or joint fitting(s) or
other connections(s) between components of a petrol system, and in compartments or lockers
containing LPG cylinders and/or pressure regulators, shall conform to the IEC 60079 series
and/or ISO 8846, ISO 10239 and ISO 9094-1 and ISO 9094-2.

NOTE Open compartments having 0,34 m? of open area per cubic metre of compartment volume exposed to the
open atmosphere outside the vessel constitute an exception to this requirement.
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4.13 Electrical fittings and cables attached to structures of another metal

If electrical fittings are attached to structures of another metal, for instance aluminium,

suitable precautions shall be taken to prevent galvanic corrosion.

4.14 Navigation lights supply

All sea-going vessels of every type are required to comply with the International Regulations

for the Preventing of Collisions at Sea 1972, as amended. The construction and installa
navigation lights shall be to the satisfaction of the appropriate authority.

Navigation lights, if required, shall each be separately connected to a dedicated distr

tion of

bution

board,|placed in an accessible position on the vessel. Provision shall be made.at this)p
for thel navigation lights to be transferred to an alternative supply source

4.15 |Luminaires

Lumingires shall comply with the relevant requirements of IEC ¢

Lumingires likely to be exposed to a risk of mechanical™damagk

of lum|naires should be appropriate to their location

4.16 [Electrical heating and cooking’a

Electrical heating and cooking appliane
IEC 60092-307.

Conductors and equip
so screened, that the

psition

tected

gllation

nts of

nall be
mpass

deviation of no tha ) it5 are switched on or off under maximum Ipad.

b) or b two-wire d>s.$ystem with negative earth.

5.2 Standard a.c. distribution systems
5.21 Types of a.c. distribution system
The systems shall be either, or a combination of

a) single-phase systems or final circuits

—_

single-phase two-wire insulated;

N

)

) single-phase two-wire with neutral earthed;

3)

4) single-phase three-wire with mid-point earthed, but without hull return;

single-phase two-wire with mid-point earthed for lighting and socket-outlets;

b) three-phase systems

1) three-phase three-wire insulated three-phase (IT);


https://iecnorm.com/api/?name=5b8ffe955067f22661e6d2af4e42ca03

60092-507 © IEC:2008 - 25—

2) four-wire with neutral earthed (TN-C type) but without hull return;
3) five-wire with neutral earthed (TN-S) but without hull return.

5.2.2 Earthing the neutral conductor in type TN a.c. systems

The neutral conductor of an a.c. system shall be grounded (earthed) only at the source of
power, for example, at the onboard generator. When a vessel is connected to shore-power,
the neutral shall be grounded only at the shore-power source through the shore-power cable
unless an isolating transformer is fitted to the vessel when the neutral shall be grounded at
the secondary of the isolating transformer.

vill not
ficient
magnifude to operate any protection. Where the neutral point is connesied directlyto|earth,
rth loop impedance should be low enough to permit the pa t least
three {imes the fuse rating for fuse-protected circuits or 1,5 times of any
circuit] breaker used to protect the circuit.

5.2.3 Earthing of non-current-carrying parts in a.c. s

The pyrpose of earthing and bonding of non-current- arrying pa i dtem is
to redyuce the danger of shock to personnel and to/mi i o eqmpment from the
effecty of earth currents. These can occur from fai Iictors,
inducgd voltages and currents.

In steg¢l-hulled vessels, the presence of\a laxge i - i tal for
earth feturn paths enables a simple me ms) in
which jnon-current-carrying parts can e| with
a nontmetallic hull requires ay be
separs

protective conductor (which m
(TN-C)).

Exposg actrCa > equipment shall be earthed unless the mpchine
or equ

- suppli ) ing 230 V nominal by an isolating transformer supplying

5.2.4

The alc. protective.gdnductor(s) shall be provided with a final connection to the hufl of a
metallic hut“vessel, or if the vessel has a non-metallic hull to the external main earthing plate
(see (lause 10.1.2) of the v . On larger installation main earth conductor bar may be
used to connect all protective conductors at one location before the final connection is made.

The protective conductor final connection shall be made at a location above any anticipated
water accumulation.

5.3 Bonding conductors

In d.c. and a.c. systems the earth bonding should be such as to give substantially equal
potential and sufficiently low earth fault loop impedance to ensure correct operation of
protective devices. Extraneous conductive parts which are connected to hull of a steel vessel
by permanent and reliable metal to metal joints of negligible impedance need not be bonded
by separate earthing conductors.
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Every earthing conductor shall be of copper or other corrosion-resistant material and shall be
securely installed and protected where necessary against damage and where necessary
against electrolytic corrosion.

The bonding conductor may be insulated — the colour of the insulation for d.c. and a.c.
installations shall be green and yellow stripes. This colour combination shall not be used for
current-carrying conductors.

5.4 Balance of loads in three-phase a.c. systems

The current-consuming units shall be so grouped in the final circuits that the load on each
phase —will__under normal conditions,be balanced as far as paossible at the individual

distribption and section boards as well as the main switchboard.

5.5 [Shore connection arrangements

5.5.1 General

Wherel a vessel requires connection of an a.c. supply from sk S y inlet
shall he installed on the vessel for the connection of the flex| shore
supply| socket outlet. The vessel’s a.c. neutral shall b€ akrang S at the

shore [supply when the shore supply is switched to/supply th e. the
vessells a.c. neutral shall be disconnected from wer is
conneg¢ted unless the vessel is fitted wi i S

Meang shall be provided for checkingt phase

a.c.) of the incoming supply in relation {e

5.5.2 Vessel connectic

Only gne vessel shall ke connetted ime to a single shore supply socket [outlet.
Article| A.1 provides detat ructions advised for inclusion in the jvessel

ownerls manual (SO information to be included at the shore|power
supply| location i

The flgxible shore hall bg provided with the following connecting arrangenjents:
a) a plug conformaing 309-1 or IEC 60309-2 to connect to the shore supply pocket
ouflet;

b) a flexi able 45 in IEC 60245-4 or equivalent, which is either permgnently
gel or connected to a plug conforming to IEC 60309-2 to conndct to a
socket inlet on board the vessel.

shfjouded male typs

NOTE |[Seerexamples given in Clause A2.

5.5.3 Changeover switch for a vessel with its own a.c. power system

For vessels which are fitted with a.c. generation supplying on-board systems, an interlocked
changeover switch shall prevent parallel connection between the shore power supply and the
on-board generation. The changeover switch shall be of a type suitable for isolation and shall
include all phases and neutral. The vessel’s changeover switch shall be provided with an
indicator in order to show when the shore supply is energized.

5.5.4 Information and connection instructions

Information and instructions shall be provided giving full information on the system of supply,
the nominal voltage and frequency of the vessel's system and the procedure for carrying out
the connection. Information on the phase sequence for three-phase a.c. systems shall also be
given for three-phase connections.
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The instructions provided on board the vessel shall include as a minimum that detailed in
A.1.2.

6 Protection against electric shock in a.c. systems with voltage exceeding
50V

6.1 Protection against direct contact

Live parts shall be protected against accidental contact by the use of enclosures in
accordance with 4.7.2.

All ex;I)osed non-current-carrying conductive parts shall be connected to h_eithep-yia the
proteclive conductor or by connection direct to the hull of a steel vessel

6.2 [Automatic disconnection of supply to final circuit or equ

A protective device (fuse, circuit-breaker or RCD) shall autom
the cifcuit or equipment in the event of a fault between a
currenf-carrying conductive part.

pply to
1l non-

NOTE |A residual-current protective device will provide a sybstaptial d S S in most
circumsfances in locations where the risk of accidental contact i§ i . y small
single-phase a.c. electrical installations powered intermitténtly A ting the
whole of the vessel’s a.c. system is commonly/fi . PN rd have
RCD-prptected shore power outlets as standard.\Jhe_residual < Fesidual
operatirl]g current not exceeding 30mA and an ope i t di b0 mA.

6.3 [Earthed neutral systems

posed

In eafthed neutral syste
i bssel’s

condugtive parts of th
power|system by prote

In eanthed neu@

xrly to
locatigns in confined ctivity
may exist shall b¢’

a anlovercy

b) a resjdual-x tectiveé device with sensitivity of 30 mA maximum for final cirquits to

locjafi an increased risk of personal contact with live conductive p3rts.

6.4 [Non-neutral earthed system (IT-type system)

IT-type systems are permissible when continuity of service is requested; otherwise[a TN
systeWwww earth

and the star point either isolated from earth or deliberately connected to earth through a
sufficiently high impedance.

In IT-type systems, it is permissible for a single fault between a live part and an exposed
conductive part to occur without automatic disconnection, provided that earth monitoring or
permanent insulation controller is fitted. A second fault shall result in automatic disconnection.
A prospective touch voltage exceeding 50 V a.c. shall not persist for a time sufficient to cause
a risk of harmful physiological effect in a person.

NOTE Special arrangements may need to be made for essential services in IT type systems.

In IT-type systems, the protective arrangements particularly to locations in confined or
exceptionally damp spaces where particular risk due to conductivity may exist shall be

a) an overcurrent protective device;
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b) a residual-current protective device with sensitivity of 30 mA maximum for final circuits to
locations where there is an increased risk of personal contact with live conductive parts.

6.5 Use of class Il equipment

Protection by use of class Il equipment given in IEC 60536 or by equivalent insulation is
intended to prevent the appearance of dangerous voltages on accessible parts of electrical
equipment due to a fault in the basic insulation.

7 Protection against over-current and fault-current

71 Generat
Every circuit shall be protected against overload and short circuit by a i i aker.
Fuses|and circuit-breakers used shall be selected from those m ACit ina dance

with the appropriate IEC standard.

Final gircuits connected to a distribution panel or switd bo d K , unless
otherwise specified, by a fuse or circuit-breaker. These i single-
pole switches when they are supplied at a voltage Mot exceeding oty voltage or dglse by
multi-gole switches, unless in dry spaces within the accq i

Each fuse or circuit-breaker at the soqrce it shall
condugtor i ircui i )
7.2 . L. . \

Each

hallest

a) its|nominal current|o

b) its|nominal c
of any of the

jpacity

c) the Lirrent-
cal

d) thg circuit
or circuit

p by a

A fuse or CIrCUIt breaker shaII as a minimum, be installed in the posmve pole of each circuit
being , each
conductor from the battery shall be contained within a protectlve covering, such as cable
conduit, ducting pipes or trunking, for its entire length from the battery terminals to the circuit
protective fuse or circuit-breaker. The following constitute exceptions:

a) the main power-feed cable from the battery to an engine-cranking motor, if sheathed or
supported to protect against abrasion and contact with conductive surfaces;

b) the main power-feed cable from the battery to the panel-board or switchboard, distribution
panel or fuse block, if sheathed or supported to protect against abrasion and contact with
conductive surfaces.

NOTE When conductors from batteries are not protected against short circuit and overload, they should be
installed so as to be proof against short circuits and earth faults by using

a) single-core cable without metal sheath, armour, braiding/screen;
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b) single-core insulated cable mounted on supports manufactured from insulating material. Penetrations should
be made in insulated material;

c) uninsulated conductors mounted on insulators and with insulated penetrations;

d) single-core un-insulated cables in insulated conduits, with one cable in each conduit.

7.4 AC system
7.4.1 Protective devices

Protective devices shall be selected in accordance with IEC 60898-1. Circuits shall be
designed to ensure coordination between protective devices in series.

Over-qurrent and fault-current protective devices shall not interrupt protective congugctors.

In thr¢e-phase circuits with substantially balanced loads, fault gurre ti an be
limited to a single phase of the circuit being protected. When f protect|three-
phase|motor circuits, consideration shall be given to protection i i

7.4.2 Final circuits

Final ¢ircuits supplied from a switchboard or distrj 3 for an
enging, other than starting and ignition circuits, 8 > profected against overload angl short
circuit|by a protective device in each k ¢ roteetion devices shall Iave a
short-gircuit rating equal to, or in exce 3 -circuit current at thg point

where|the device is installed.

7.5 |Generators
7.5.1 Small generato

The positive conductor
exceedling 2 kW o}

=limiting alternators and battery charggrs not
b-breakers.

7.5.2

Fuses|shall not be 3 d and
short-g¢ircuit pfo fon

The trip
delay ¢f 50

Kimum

7.5.3 Generator¢ircuit-breaker

A brator-of-more—than-50-k\W—-d-e—er50-kVAa-e-shal-be-previded—with-a—sireditbreaker i
gJenerater—e—ere—thRahi—ov—K—a-6—8F o oK —a-6-SharrBe—pFrovae e wh—a—eHretitoreaKker In

its output fitted with each of the following:

a) thermal overload protection (for example, 15 s);
b) short-circuit protection (for example, 500 ms);

c) time-delayed under-voltage release (for example, 500 ms).

Generators for parallel operation shall be provided with reverse power protection. The tripping
of the generator circuit-breaker shall be time-delayed (for example, 5 s to 15 s).

7.6 Transformers

Each transformer shall be protected by an individual overload and short-circuit device on the
primary side, rated at not more than 125 % of the rated primary current of the transformer. It
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shall be verified in the design of the system that faults on the secondary side shall cause the

protection to operate.

7.7 Motor protection

Motors shall have protection against overload and short circuit. Where necessary, the

following protections may be added:

o

a) locked rotor;

b) loss or serious unbalance of phases;
¢) thermal image;

)

unger-voltage.
8 Diversity (demand) factor

8.1 Circuits other than final circuits

connegtion load subject, where justifiable, to the applic

accordance with 8.2 and 8.4.

future

circuit
bting.

5 in a

Where tibh board, an allowance for
increage in load shall be added to o% ore the application pf any
divers assumption that each spare

requir i‘cuits of corresponding r

8.2

A diversity (demand) facto alculation of the cross-sectional grea of
condug¢tors and to thge i i jear, provided that the demand condition
particdlar part of ing 3tio K ay reasonably be anticipated.

8.3 Final circui

The cs

8.4

The di
shall &
tempe

Il load
bnt air

9.1 Selection of cables

9.1.1 Cables for d.c. systems

Cables for d.c. systems shall comply with IEC 60092-350.

9.1.2 Cables for a.c. systems

Cables for a.c. systems shall have a minimum voltage rating as follows:

a) 1000V for 120/230 V systems;
b) 1 000 V for 440 V three-phase systems.

Cables shall conform to IEC 60092-350 and be installed in accordance with IEC 60092-401.
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9.1.3 Conductors

The conductors used in cables installed within the vessel shall be in accordance with
IEC 60092-350. In vessels of aluminium construction, conductors shall conform at least to
Class 2 upstream of transformers to avoid functioning as an earth electrode.

9.1.4 Protective coverings
9.1.41 Environmental conditions

Cables fitted on decks exposed to the weather, in damp and wet locations (for example,
bathrooms), in refrigerated spaces, in machinery spaces and wherever water condensation or
harmfyTvapours (including oil vapour) may be present, shall have a waler-res

NOTE [Polyvinyl chloride (PVC), chlorosulphonated-polyethylene (CSP) and polychlgrop ths are
considefed as water-resistant in this context, although not suitable for permanent ifymersion_inNiguids, However,
such sileaths should be avoided where they are likely to come into contact ct with,
polyurethane foam thermal insulating material.

9.1.4.7 Mechanical strength

In selgcting the protective covering, due consideration S gl anical
strength required to withstand handling during inst i Y hen in
servic¢. If the protective covering provides i i r that
envisaLed, the cable shall be fitted into cab or be
otherwise mechanically protected.

9.1.4.3
All cabples shall comply as a minimu flame
spread. Where cables ar¢g”i i \ up to

and ingluding 50 mm2they

9.2 Determinaz n

9.21 General x€qui
The cqrrected cutrent kely to
be carfried by the cable. ed current rating shall be calculated by using the rglevant

correction fa¢tors (i) service. The highest current shall be calculated from the load
demarlds a iversi Lors of circuits, machinery, etc., supplied by the cable.

9.2.2

Where the(d,c. supply is from batteries, the voltage drop to any point in the installatiop shall
not exgeed 10 % of the nominal voltage. For circuits to navigation equipment, communigations

e Ui hant windlace AnA AN~~~ ctartia~ thao crocce cactinn Aranc ochAall WA annrmijed to
quiprept—windlass—and—engine—starting—the—ecross-section—areas—shal—be—determi

restrict the voltage drop to the minimum specified by the equipment manufacturer.

NOTE The cross-section of the d.c. conductor(s) between the generator and the batteries is vital for satisfactory
charging of the batteries. A voltage drop for this conductor should not exceed 1 % of the rated voltage during
charging.

9.2.3 AC system

For a.c. systems the cross-sectional area of conductors shall be so determined that the
voltage drop from the main or emergency switchboard busbars to any point in the installation,
under normal conditions of service with maximum current, does not exceed 6 % of the
nominal voltage.
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NOTE The values for voltage drop specified in 9.2.3 apply under normal steady conditions. Under special
conditions of short duration such as motor starting, higher voltage drops are permissible, provided that other
equipment within the installation is capable of withstanding the effects of the higher voltage drop.

9.24 Protective conductor in a.c. systems
9.241 Multi-core cables

For a protective conductor incorporated in fixed multi-core cable the cross sectional area shall
be:

a) a cross-section equal to that of the main conductors if the latter is less than, or equal to,

16 s -subject-to-aminimum—-of-5-mm;

b) a ¢ross-section of not less than 50 % of the cross-section of the if the
latfer is more than 16 mm?2, subject to a minimum of 16 mm?Z.

9.2.4.7 Single core

For a protective conductor provided by single-core cable, the jonal area shall pe:

a) a qross-section equal to that of the current-carrying . atter is less than, or

eqpal to, 16 mm?;

b) a [cross-section of not less than 50 %
cophductor if the latter is more tha

of the current-carrying
of 16 mmZ2.

9.2.5 Current ratings for continuou

The clirrent ratings recommended for\ sing 8 in continuous service, for Jarious
insulafing materials, are giveq in Table\7.T ent ratings apply to all normal shgathing
materipls and to both armoyred\and un-g

NOTE |All the values.have
tempergture equal tg”ths
the cas¢ of a group of fodr

For tw
should

nductor
ously in

o-, three- able 7

a) 0,§
b) 0,7
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Table 7 - Recommended current ratings for single core cables in continuous service
(ambient temperature 45 °C)

Nominal cross-sectional

area
of conductor

Cable insulation

General purpose

Heat resistant

EPR and XLPE

Silicone rubber and

s PVC PVC mineral insulation
Maximum permissible service temperature of the conductor
60 °C 75 °C 85 °C 95 °C
mm? A A A A
1 8 13 16 20
1,5 12 17 20 24
2,5 17 24 32
4 22 32
6 29 41 5
10 40 57 75
16 54 76 100
25 71 100 135
35 87 125 165
50 105 180 200
70 135 0 G 255
95 165 \ 275 310
120 190 2 320 360
150 220 10 365 410
185 2 Q 350 415 470
240 90 4 490 -
300 [\ 335&\ 75 530 -

NOTE
using

where

The curre i gs, ,ina
he formula

lated. t

ais a coefflc nt

7= x S0.625

eresxh eWelculated for each nominal cross-sectional area S ih mm

m permissible service temperature of the conductor as folloys:

M

mmumM@Wof the
ct

60 °C

75 °C

80 °C

85 °C 95|°C

Valu%

SskSe
area

inal
io

S22,5mm?

9,5

13,5

15

16 18

|
S <2,5 mm?

8 13

15

16 20

9.2.6

NS

Correction factors for different ambient air temperatures

The ambient temperature of 45 °C, on which the current ratings in Table 7 are based, is
considered to be a standard value for the ambient air temperature, generally applicable for
any kind of vessel and for navigation in any climate.

When it is expected that the air temperature around the cables could be higher than 45 °C,
the current ratings from Table 7 should be reduced using the correction factors given in
Table 8.
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Table 8 — Correction factors for various ambient air temperatures

Maximum Correction factors
t:::lr;)(:tlactt::e Ambient ail;(t:emperature
°C 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
60 1,29 1,15 | 1,00 | 0,82 - - - - - - -
65 1,22 1,12 | 1,00 | 0,87 | 0,71 - - - - - -
70 1,18 1,10 | 1,00 | 0,89 | 0,77 | 0,63 - - - - -
75 1,15 1,08 | 1,00 | 0,91 | 0,82 | 0,71 | 0,58 - - - -
80 1,13 1,07 | 1,00 | 0,93 | 0,85 | 0,76 | 0,65 | 0,53 - -
85 1,12 1,06 | 1,00 | 0,94 | 0,87 | 0,79 | 0,71 | 0,61 ,50 \ =
90 1,10 1,05 [ 1,00 | 0,94 | 0,88 | 0,82 | 0,74 | O 0,5 47 =
95 1,10 1,05 [ 1,00 | 0,95 | 0,89 | 0,84 | 0,77 ] ON{1 N 0,63 \%5 45

9.2.7 Correction factors for cable bunching

The cyrrent rating values given in Table 7 (and thos¢ i ' may be used without
further correction when up to six cables are bung

If therg¢ are up to six cables bunched togethe ays, in/cable conduits, ducting pipes
or trupking, and these cables are expected\to infultaneously at their full rated
capacj;y and are laid close together(in such : hat there is an absence of flee air
circuldtion around them, then a correction 3 all be applied.

9.2.8 Correction factors fo

1 h, it$ current r3 e increased using the relevant rating corfection

If a cable is intended toror equipment operating for periods of not more than
G i )

'* g

factor given in Tablé

Table 9\—

ar o
\l: in
Ss-sectional area Half-hour service One-hour service
m

1to 10 1,06 1,06
16 1,09 1,06
25 1,19 1,08
35 1,34 1,14
50 1,55 1,25

9.2.9 Parallel connection of cables

Cables with conductors having a cross-section of less than 10 mmZ2 shall not be connected in
parallel.

NOTE 1 The current-carrying capacity of cables connected in parallel is the sum of the current ratings of all
parallel conductors, provided that the cables have equal impedance, cross-section and rated conductor
temperatures.

NOTE 2 See the recommendation of Clause 28 of IEC 60092-352 relating to special precautions for single-core
cables for a.c. wiring.
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9.2.10 Segregation of circuits

Separate cables shall be used for all circuits requiring individual short-circuit/over-current
protection, except in the following cases:

a) a control circuit which is taken from its main circuit (for example, for an electric motor)
may be carried in the same cable as the main circuit provided that the main circuit and the
subsidiary control circuit are controlled by a common isolator;

b) non-essential circuits with voltages not exceeding the safety extra-low voltage as defined
in 3.1 may be carried in the same cable.

If it is necessary to bunch in a common support, gland, cable conduit, ducting pipe or trunking
cables| which have insulating materials with a different maximum rated conducior tempefature,
the size of these cables shall be sufficient to ensure that no cable can rature
higher|than its rating.

10 Chable and wiring installation and termination

10.1 |Earth bonds
10.1.1] Electrical equipment enclosures

Metallic enclosures for electrical and electronic ¢ 2 all™e conhnected to the véssel’s
earth yia the protective conductor, or gonnected ' ) ctrical
equipment enclosed may be constructe ation.

Each ¢arth bond shall be made of cop nall be
securgly installed and protected again
The ngminal cross-sectional areq e conductor shall be not less than ofe-half

the cross-sectional conductor to the electrical equ|pment

enclosled, but subject tQ
Accessible non-cu:r € onductive parts adjacent to electrical equipment which could
be mgde inadverté bonded to earth, either direct or via supplementary

bondirflg conducto t conductor of the electrical equipment or its enclogure or
direct o the

Metals earth or\earth-bond terminal studs, nuts and washers shall be corfosion-
resistgnt and galvanics compatible with the conductor and terminal. Aluminium apd un-
plated|steel shall not\be used for studs, nuts or washers in electrical circuits. No more than
four cq@nductors shall Be secured to one earth bond terminal stud.

10.1.2

The earthing plate to which the protective conductor shall be connected shall be of copper or
other conducting material compatible with sea-water and shall have a surface area of not less

than 0,25 m2. It shall be secured to the outside of the hull in an area reserved for this purpose
and located below the light-load water line so that it is immersed under all conditions of heel.

10.1.3 Isolation of control systems from engine earth on metallic hulled vessel

For metallic hulled vessels, and particularly those of aluminium alloy, control systems of
internal combustion engines should be insulated from engine earth.
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10.2 Cable terminations

Screw-clamp or screw-less terminals shall conform to IEC 60947-7-1. Other terminals shall be
of the ring or captive-spade type, not dependent on screw or nut tightness alone for retention
on the screw or stud. Captive-spade terminals shall be of the self-locking type.

The dimensions and design of cable sockets and clamps shall be such that the maximum
current likely to flow through them will not cause the rated operating temperature of the cable
insulation to be exceeded.

The means of fixing of conductors and terminals shall be capable of withstanding the thermal

and dynamic effects of short circuits

The emnds of every conductor shall be securely terminated by a mean all the

strandp of the conductor.

The n ed the

se of

Conne bN.

All cor bls i.e.
no bar

Solderless crimp-on termir g tool

Solder shall not be the within
the englosures u@

Solder

Batter to the

termin

10.3

Cableg and ‘condustofs shall be installed so as to be protected from foreseeable risks and
damade:

10.3.1 Cable and conductor runs

Cable runs shall be as short and direct as possible, well supported and protected, and shall
be designed to avoid areas of fire risk and areas where there is risk of mechanical damage.
Cable penetrations shall not impair the effectiveness of fire protection, watertightness or
gastight decks and bulkheads.

Conductors shall be routed away from exhaust pipes and other heat sources which can
damage the insulation. The minimum clearance of the conductors is 50 mm from water-cooled
exhaust components and 250 mm from dry exhaust components.

Conductor connections shall be consistent with the degree of protection given in Table 4.
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Conductors shall be routed above anticipated levels of bilge water and in other areas where
water may accumulate, or at least 25 mm above the level at which the automatic bilge-pump
activates. However, if conductors must be routed in the bilge area, the conductor,
containment and connections shall conform to IP 67 in accordance with IEC 60529, as a
minimum, and there shall be no connection below the foreseeable water level.

switch

Materials used for glands and bushings shall be resistant to corrosion and shall not damage
the cable or the vessel's structure.

Bending radius shall conform to IEC 60092-352.

10.3.2

Condu
their |
suppo

maximum intervals of 450 mm.

Each ¢

1 mm9.

Cable and conductor support and protection

ctors that are not sheathed shall not be accessible and shall be”supported thro
ength on cable trays, in cable conduits, ducting pipes or §r
ts at maximum intervals of 300 mm. Other sheathed condué

onductor longer than 300 mm installed separately
Each conductor in a multi-conductor sheath sha

ighout
ividual

yfted at

t least

ioh of at

least (,

Sheathhed conductors and battery con all be
suppo i bm the
terminpls.

Condu hs, or
installeéd in cable conduits; uctors
passinP through bulkhes O hall be protected against damage to
insulafion by chafing.

With the excepti 7 2 liances and cables and conductors instdlled in
cable [conduits, i i uctors
shall b , having
a surf uctors
remair

10.4

Ad.c. one of
the fol

a) Fo

a’multicore cable or cord, the cores of the d.c. circuit are separated from the ¢

theg

res of

a.c. circuit by an earthed metal screen of equivalent current-carrying capacity fo that

of the largest core in either circuit.

b) The cables are insulated for their system voltage and installed in separate compartments
of a cable ducting or trunking system.

c) The cables are installed on a tray or ladder where physical separation is provided by a
partition.

d) Physically separate conduit, duct, trunking or routing systems are used for d.c. and a.c.
systems.

e) The d.c. and a.c. conductors are fixed direct to a surface and separated by at least
100 mm.
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10.5 Conductor identification

10.5.1 General

Each electrical conductor that is part of the electrical system shall have a means to identify its
function in the system, except for conductors integral with engines as supplied by their

manufacturers, and bonding conductors.

IEC 60446 identifies conductor insulation colours of a single phase a.c. system as:

— live conductors: black or brown;

— neufral conductors: white or light blue;

— prdtective conductors: green and yellow.
NOTE 1| A colour stripe or number may be added to the conductor insulation for idenfii

NOTE 24 Vessels with a.c. and d.c. systems should avoid the use of a brown, whi
in the djc. system unless clearly separated from the a.c. conductors and identified

10.5.2] Bonding conductors

uninsylated. Conductors with green with a yellow,

All boqding conductors shall be identified by green wi
currenf-carrying conductors.

10.5.3

All d.d.
also €

lation, or n

or yellow insulation. If the ve
W% use black conductor insulat

ioph colour

nay be
led for

5sel is
on for

operly

phase d.c. negative conductors of the d.c.
systen. Black or yellow i S d.c. positive conductors.

All d.c

The pn ye-identifisd by green and yellow insulation.

Means < ofour for d.c. positive conductors is permitted if p
identif \

10.6

Wherg li g ion is fitted to vessels, the following requirements should apply.

10.6.1| .Conductors

Lightn ng conductors shall be made of copper (strip or stranded) and shall be not less than
70 mm in cross-section. They shall be secured to a copper spike not less than 12 mm in
diameter, projecting at least 300 mm above the top of the mast. The lower end of the

conductor shall be earthed.

10.6.2 Installation

Lightning conductors shall be installed external to the vessel. They should run as straight as
possible and sharp bends should be avoided. Bolted, riveted or welded joints only shall be

used.

10.6.3 Earthing

If the hull is metallic, the lower end of the lightning conductor shall be earthed to the hull.
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If the hull is non-metallic, the lower end of the lightning conductor shall be connected to an
earthing plate of copper or other conducting material compatible with sea-water, not less than
0,25 m in surface area, secured to the outside of the hull in an area reserved for this purpose
and located below the light-load water line so that it is immersed under all conditions of heel.
The earthing plate for the lightning conductor shall be additional to, and separate from, the
earthing plate used for the power-system earthing or earth bonding systems.

11 Testing

11.1 General

After the electrical installation has been completed and before the
commission, the entire electrical installation shall be tested. Such tes

el is plaged in
a_intengled to

indicae the general condition of the installation at the time of. wever,
satisfactory test results do not in themselves necessarily ensupé \tha ion is
satisfdctory in all respects.

11.2 [Earthing

Tests to the
frame ocket-
outlets nall be
1,0 Q.

11.3 [Insulation resistance

It is re by self-contained instrumentpg such
as a djrect-reading ohmmeter of the g ing a voltage of at least 500 ). The
test vqltage for systems J legs tha S L be limited to twice the rated volffage of

the edquipment being tested. i atian resisfafice shall be recorded together w|th the
ambiept temperature ant thexelative p

NOTE |[Care shoull‘k lication
of test Voltages.

11.3.1

Before their
insulaﬂ ar and
earth poles.
The in hd the

relativ

This tgst.shall be made with all circuit-breakers and switches open and all fuse-links for pilot
lamps, earth-fault indication lamps, voltmeters, etc. removed and voltage coils temporarily
disconnected.

11.3.2 Lighting and power circuits

A test for insulation resistance between all insulated poles and earth and, where practicable,
between poles, shall be applied to all permanent wiring. A minimum value of 1 MQ shall be
obtained. The insulation resistance shall be recorded, together with the ambient temperature
and the relative humidity at the time of test.

11.3.3 Generators and motors

The insulation resistance of generators and motors shall be measured at operating
temperature immediately after running at normal load. The embedded temperature sensor of
the machine, if any, is connected to earth during testing. A minimum value of 1 MQ shall be
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obtained. The results obtained depend not only on the characteristics of the insulation
materials and on the way in which they are applied, but also on the ambient temperature and
the relative humidity, which shall be recorded at the time of the test.

11.3.4 Transformers

The insulation resistance of transformers shall be measured at operating temperature. A
minimum value of 1 MQ shall be obtained. The results obtained depend not only on the
characteristics of the insulation materials and on the way in which they are applied, but also
on the ambient temperature and the relative humidity, which shall be recorded at the time of
the test.

11.4 [|Switchgear and controlgear

The switchboards or panel boards and distribution boards shall .k & S ar as
practidqable to its normal working load in order to ensure no overhé&at faulty
connegtions or incorrect rating. Switches, circuit-breakers and ¢ f rafed on
load tp test their suitability and to demonstrate that the op Lnder-
voltageé and reverse-current or reverse-power protectiye y and
mechdnically satisfactory.

11.5 |Voltage drop

Tests shall be made on consuming dexices to
and 9.P.3 has not been exceeded.

age drop specified in 9.2.2
11.6 [Internal communication circuits
nde shalNxave an insulation resistance bgtween
C av and earth of not less than 1 MQ.

For cir A > , e insulation resistance shall not be leqs than
0,3 M.

Circuifs operating at a voltagge of 50 V

the tw

NOTE
resistan

11.7

Electri
are su

12 Vessels over 24 m in length

For vessels over 24 m, the following requirements are applicable in addition to those
described in the previous clauses.

12.1 Essential services

In addition to the definition indicated in Clause 3, examples of essential services may include
but are not limited to:

W)

engine-starting equipment;

T

fire extinguishing systems;

Q O

bilge level detection;

)

)
)
) bilge pumps;
)
)

fire detection and alarm systems
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f) navigation lights, VHF and navigation equipment;
g) ventilation blowers.

12.2 Capacity of the batteries

Each battery shall be of sufficient capacity for at least the following number of start attempts
of the prime mover which it normally supplies, each attempt being of a minimum of 10 s
duration:

a) 12 starts for each reversible propulsion engine;

b) 6 starts for each non-reversible propulsion engine connected to a variable pitch propeller
orother device for nnnhling the prnpulcinn nnginn to be started under no load conditions;

c) 3 ptarts for each prime mover for generators, emergency fire pumps 3

If starfi eased
accordingly.

For sy then a
doublg of

12.3 [Earthing

The means of bonding should, where pOSS|bIe S e i ship’s
hull fo '

12.3.1

The pd ted by

a single earth fault.

12.3.2| Non-earthed s
Insula ion-monit
locatign of the faul

12.4

in the

In the pment which provides essential services, for which it is
mandd € supplies, for example, steering gear installations, each supply
and anya ' antrob cables shall follow different routes, which shall be separateld both
verticg

12.5 |Battery charger protection

The charging facilities for batieries reserved jor SULAS requirements shall be such that the
completely discharged battery can be charged to 80 % charge within 10 h without exceeding a
safe charge rate and having due regard for service requirements.

12.6 Protection against over current and fault current — Special applications

Circuits which supply safety equipment, such as radio, navigation and navigational aids, shall
be individually protected against short circuits by circuit-breakers or fuses. These circuits
shall be clearly identified.

12.7 Navigation light supply

If it is not possible to visually observe the operation of the navigation lights from the vessel’s
decks, such lights shall be provided with an automatic indicator which gives audible and/or
visual warning in the event of failure of a navigation light. If a visual signal is used which is
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connected in series with the navigation light, means shall be provided to prevent the

extinction of the navigation light should the visual signal fail.

Each such navigation light shall be provided in its insulated phase or pole with a switch and

fuse or alternatively by a circuit-breaker fitted on the distribution board.

12.8 Radio and navigation equipment

For sea-going vessels, a dedicated circuit from the main switchboard and a se

parate

emergency source of supply, for example, a primary or accumulator (storage) battery, shall be

provided for supplying the radio and navigational equipment.

12.9 |Navigation, control, instrumentation and communication systers

Each $ystem shall be thoroughly tested to determine its suitability its\operation

to spgcification. Particular attention should be paid to the tes
installation and the essential systems, for example, the alarm
syste

12.10 | Electric and electro-hydraulic steering gear

radio
ection

Meanq for indicating that the motors of electric and ¢ ~hyd gring gear are ryinning
shall Qe installed in the navigation bridge and at= ableymain_machinery control pagsition.
Short-gircuit protection and an overloaghalarm d for>steering gear electfic and
electrg-hydraulic circuits and motor ) i against e S’ current, including starting
current, if provided, shall be for not less\thah twice t current of the motor or|circuit
so profected, and shall be arranged to i age of the appropriate starting cprrent.
The alprm required shall be both audibfe a

12.11 | Electromagnetic

Electrical equipment ercigls ve and recreational vessels shall conform to

IEC 60533 and I@O
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Annex A
(informative)

Shore-side power supply arrangements

A.1 Connection to a shore power supply

A.1.1 General

Shore-side supply arrangements should be in accordance with IEC 60364-7-709.

A.1.2 Instructions included in a vessel owner's manual (ISO 10240

ly, the
ystem,

If an 4.
owner
includi

ations
hician.

a) Dg
an
Ing

po
NO|

c) Dig

d) Th [ i [ th, without signs of damage an<|i must
no in joi i i h. The plugs at both ends mfust be
cle

e) Th amine
ca

f) Us

A.1.3 a

It is r nes to

conne¢ uction

notice| a a up- to date clearly legible and weather protected copy lof the

instruqgti i électrical shore supply point (see 5.5).

=]

The inptruetion notise”’should be in the national language(s) of the country and in Englis

Informatiomonmthe aigu totefitted adjdbcllt to—the—shore powet etectricat powet ouppi point
should include, at least, the following:

INSTRUCTIONS FOR CONNECTION TO A MARINA SHORE SUPPLY
This marina (or similar location) provides a direct, earthed, connection to the shore supply.

General

a) Unless you have an isolating transformer fitted on board your vessel to isolate the
electrical system on your vessel from the shore supply, there is an increased risk of
galvanic corrosion (electrolysis) damaging your vessel.
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b) The supply voltage at this marina is (V* Hz* [normally 230 V 50 Hz single-phase and
400 V 50 Hz three-phase], supplied by socket outlets complying with IEC 60309-2.

* To be completed by the marina operator.

c) Measures shall be taken to prevent the connecting flexible cable or the connectors from
falling into the water during connection or disconnection.

d) Only the connecting flexible cable from the vessel should be connected to any shore
supply socket-outlet.

e) Only one vessel should be connected to one socket-outlet.

f) The connecting cable should be undamaged and in one length, without joints and the
connectors should be in good condition.

g) Maisture, dust and salt in the vessels appliance socket inlet may Hute -a(derious
hazard. Examine the vessel's socket inlet: clean and dry it, if nece Ligging
in the connecting flexible cable from the marina shore supply.

h) It s dangerous for unskilled persons to attempt repairs or a i wy difficulty
ariges, consult the marina operator.

On arrival

b) Exgmine the flexible cable and its connectors tol engupe that/i damaged and ip good
condition.

c) Cohnect the flexible cable first &
supply.

d) Enpure the cable is placed where it . ged and ensure that it will not be a trip
hazard to other persons.

Before leaving

a) Sw

b) Dig
SO

c) Re

m the

ter.

Coil u
in adr

€, ensure the plugs are clean and dry and store thg cable
be damaged.
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A.2 Examples of general arrangements for electrical supply to a vessel

A.21 Direct connection to a single phase mains supply

Overcurrent Shore | i Vessel
protective : :
device | |
RCD ! ! RCD
Lo (= Flexible cable (o
three cores
N © (- (o
PE o (-
|
I
! I
|
| D
etallio\parts in contagt
ter/Surrounding the vessel
IE]Q 2310/07
NOTE |[There is a risk of electrolytic corrag galfanic currents in the protective
conductpr to shore.
Figure A.1 — Direct connéection
A.2.2 Direct connecti ains supply with an isolating transfprmer

on the vessel

Qvercurrent @)re

protective
device

Vessel

Flexible cable (o
three cores
[

(-

RCD

(o

)
/4/ |
|

(e} (e}
Q

To metallic parts in contact
with water surrounding the vessel

PE
vessel

IEC 2311/07
NOTE No connection shall be made between the PE conductor of the vessel and the PE conductor of the shore

supply. This is to prevent galvanic currents circulating between the hull of the vessel and metallic parts on the
shore side.

Figure A.2 — Direct connection to a single phase mains supply with an isolating
transformer on the vessel
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A.2.3 Direct connection to a three phase mains supply
Overcurrent Shore ! Vessel
protective : :
device RCD ! ! RCD
b ! ! ~
L1o C Com
L2 o ¢ Flexible cable (o
five cores
L3 o (= (-
N o Iq (o
PE o (- Cmm
i i Y
| | 0yO
| |
| |
| |
' | PE /\ x
| |
Toumetallic pacts in cgntact
iti\watexsurfounding the vessel
IEC 2312/07
NOTE |[There is a risk of electrolytic corrosjon g galvanic currents in the protective

conduct

pr to shore.

Figure A.3 — Direct con

e mains supply

A.2.4 Direct connection to a three\ph pply with an isolating transformer
on the vessel
Overcurrent Shore 1 Vessel
profective | :
dgvice | |
R ' | RCD
b ! !
L1 e
L2 b—o Flexible cable — "
™N five cores
L3 'q e o' g =
N
N -
N L
PE \/ -
1 1
| |
| I )
| | %
. . PE
: : vessel
To metallic parts in contact

with water surrounding the vessel

IEC 2313/07

NOTE No connection shall be made between the PE conductor of the vessel and the PE conductor of the shore
supply. This is to prevent galvanic currents circulating between the hull of the vessel and metallic parts on the

shore si

de.

Figure A.4 — Direct connection to a three phase mains supply with an isolating

transformer on the vessel
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A.2.5 Connection to a single phase supply through a shore-mounted isolating

transformer
Overcurrent Shore : Vessel
protective : :
device : :
: : RCD
Lo (o Flexible cable (o
% g three cores
N o (mm (o
PH <
i i
| |
| |
| |
| | 8 5
| |
| |
metallic s in coptact
the vessel
IEC 2314/07
NOTE 1 No connection shall be made between the P the PE
conductpr of the shore supply. This is to pre y € sel and

metallic|parts on the shore side.
NOTE 2

NOTE 3

esupply through a shore-mounted
sformer
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 507: Petits navires

AVANT-PROPOS

2) Les

CEl, a ses admmlstrateurs employes auxiligi

cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
A publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CH

responsable de.ne pas

La Nofme\internationale CEI 60092-507 a été établie par le comité d’études 18 de |

voir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenceg.

hgréées
b la CEI
onsable

quer de
normes
ications

pas sa

ipn.

ires ou
Comités
ut autre
es frais
| ou de

ications

bnt faire
le pour

h CEl:

Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2000 et constitue

une révision technique.

Cette deuxiéme édition présente les modifications techniques majeures suivantes par r
a I'édition antérieure:

apport

a) Les réseaux monophasés a courant continu et a courant alternatif et les réseaux triphasés

a courant alternatif sont maintenant regroupés dans un méme document.

b) La norme spécifie désormais les exigences pour les installations électriques applicables a
tous les petits navires de commerce ou de plaisance jusqu’a 50 m ou dont le tonnage brut
ne dépasse pas 500 GRT (gross registered tons) congus pour étre utilisés dans les eaux

intérieures ou en mer.
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Le texte de cette Norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
18/1067/FDIS 18/1073/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.

Une i
Install

late de
s les

Le corn
mainte
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, la publicationksera

* redonduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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INTRODUCTION

La présente norme internationale intégre et coordonne, autant que possible, les exigences
existantes pour les installations électriques des petits navires telles qu’elles sont publiées
dans d'autres parties de la série CElI 60092 et dans la série CEl 60364.

@6@
¥
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 507: Petits navires

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60092 spécifie les exigences pour la conception, la construction
et I'installation des réseaux ::'xlnr-frimme a bhord des nnfife navires dont la Innmmur ne dé passe

pas 50 m et le tonnage brut 500 GRT (gross reglstered tonnage) qui sont co ir étre
utilisé$ dans les eaux intérieures ou en mer. Elle n’est pas destinée a/s i petits
navirep équipés d’'une batterie alimentant des circuits pour le démarydge d n t pour
les feyx de navigation uniquement, rechargée par un alternateur \ ur en-

bord ol hors-bord.

NOTE 1 Pour les réseaux a courant alternatif qui présentent des tension o1 z BSEs ou
500 V tfiphasés, pour les réseaux a courant continu de plus de 50 V e | Erieur a
500 GR[ ou de longueur supérieure a 50 m, d’autres normes de la

NOTE 4 L’attention est attirée sur les réglementations qui régissepnts i écifi feux de
navigatipn des petits navires.

NOTE 3 L’attention est attirée sur le fait que ¢ 6/CEE),
basse tgnsion (73/23/CEE) et sécurité générale de i e iqué utre, la
directivg du conseil 97/70 s’applique aux naV|r 9 m et la
directivg¢ du conseil 98/18 s’applique aux na 2 e sur les
Directives 94/25/CE et 2003/44/CF sur les navjres de_plaisance tion est

a) régeaux a co

NOTE |Par exemple, po ¢ € ¢ vement
un navife équipé d’'ung i i 3 tha ernat|f comme installation électrique pr|n0|pa|e peut aussi étre
équipé ¢’'une installation\a ourat coftinu poyr la navigation et d’équipements de communications alimentés par
des batferies.

b) rédeaux & co i $ i opé z i i ‘'exgédant
pas 2

NOTE |Un tehréseal peut & limenté
que lordqu’il est t@ necte a une alimentation par le quai Les circuits en courant alternatif Trés Basse Tensipn, Trés
Basse Tension.de S&curité’et les autres circuits peuvent également comprendre une partie d’'un réseau a|courant
alternat|f mofnophaseé. avire peut aussi étre équipé de réseau(x) a courant continu comme en a) ci-desqus.

c) régedaux a courant alternatif triphasés qui opérent a une tension nominale n'excédgnt pas
1000 V.

NOTE Le réseau triphasé est susceptible de constituer le réseau d’alimentation électrique principal de
I'installation électrique d’un navire. Un tel navire peut étre également équipé d’un ou de plusieurs sous-réseaux a
courant alternatif et a courant continu.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. En ce qui concerne les
références non datées, la derniére édition du document référencé (y compris tout
amendement) s'applique.

CEI 60079 (toutes les parties), Atmosphéres explosives
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CEI 60092-101:1994, Installations électriques a bord des navires — Partie 101: Définitions et
prescriptions générales

CEI 60092-201:1994, Installations électriques a bord des navires — Partie 201: Conception
des systemes — Généralités

CEI 60092-202:1994, Installations électriques a bord des navires — Partie 202: Conception
des systemes - Protection

CEI 60092-301:1980, Installations électriques a bord des navires — Partie 301: Matériel —
Génératrices et moteurs

CEI 60092-302, Installations électriques a bord des navires — Pa mbles

d’appdreillage a basse tension
CEI 60092-303, Installations électriques a bord des naviregs riel —
Transformateurs de puissance

CEI 6Q0092-304, Installations électriques a bord des navire LS ( issepurs a
semiconducteurs

CEI 60092-306, Installations électriques a b
Lumingires et appareillages d'installatjo

riel —
CEI 60092-307, Installations électriques A ] bareils
de chduffage et de cuisson

CEI 60092-350, Installatigns “¢é 1 ; nergie
pour ufilisation a bord ¢ ire L

CEI 6Q092-352:200%, E
electrig cables (dsponi

CEIl 6Q092-401, IAstallq S 2 essais
apres pchévemen

fion of

CEl 6Q0
citerngs

hvires-

CEl 6Q092-504:19942); Installations électriques & bord des navires — Partie| 504:
Caraciéristiques spéciales — Conduite et instrumentation

CEI 60309-1, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1:Regles générales

CEI 60309-2, Prises de courant pour usages industriels — Partie 2: Regles
d'interchangeabilité dimensionnelle pour les appareils a broches et alvéoles

CEI 60332-1 (toutes les parties), Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au
feu — Partie 1: Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé

1) La quatrieme édition de la CEI 60092-502 (1994) a été remplacée par une nouvelle édition (CEI 60092-
502:1999) qui ne contient plus les données référencées dans le Tableau 1 de ce document.

2) La deuxiéme édition de la CEl 60092-504 (1994) a été remplacée par une nouvelle édition (CEI 60092-
502:2001) qui ne contient plus les données référencées dans le Tableau 1 de ce document.
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CEI 60332-3-22, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3-22: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cables en nappes en position verticale —
Catégorie A

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

CEI 60533, Installations électriques et électroniques a bord des navires — Compatibilité
électromagnétique

CEI 60898-1, Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection contre les
surintensités pour installations domestiques et analogues — Partie 1: Disjoncteurs pour le
fonctiqnnement en couarant alternatir

CEI 60945, Matériels et systemes de navigation et de radiocom itimes —

Spécififcations générales — Méthodes d'essai et résultats exigibles

CEI 6Q947-7-1, Appareillage a basse tension — Partie 7-1: Matéri pcs de

Jjonctidn pour conducteurs en cuivre

ISO 8846, Navires de plaisance — Equipements électrique l i mation
des gdz inflammables environnants

ISO 9094-1: Petits navires — Protectiof’x ¢ endié artie J1: ! ngueur
de coque inférieure ou égale & 15 m

ISO 9094-2: Petits navires — Protection contre I je 2: ’ ngueur
de coque supérieure a 15

ISO 10239: Petits navike

Interngtional Co
Amendment (19

3 Termes et défini

Pour |es .besoins Wré document, les termes et les définitions fournis dans la
CEI 6Q04 o] t cextain sont repris ci-dessous pour des raisons de commodite,
s'applique R Jupsuivent.

3.1 Généralités

3.1.1
tension de sécurité

tension n’excédant pas 50 V en valeur efficace en courant alternatif, entre conducteurs ou
entre un conducteur quelconque et la terre, dans un circuit isolé de l'alimentation, par
exemple au moyen d'un transformateur de sécurité ou d'un convertisseur a enroulements
séparés;

tension n’excédant pas 50 V en courant continu entre conducteurs ou conducteur et terre,
dans un circuit isolé des circuits de tension supérieure

NOTE 1 1l y a lieu de considérer la réduction de la limite de 50 V dans certaines conditions telles que
I’environnement humide ou I'exposition aux embruns ou lorsqu’il y a risque de contact direct avec des parties
actives.

NOTE 2 |l convient que la limite de tension ne soit dépassée ni a pleine charge ni a vide, mais, dans le cadre de
la présente définition, il est entendu que tout transformateur ou convertisseur fonctionne sous sa tension nominale
d’alimentation.
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[CEI 60092-101, définition 1.3.19]

3.1.2

services essentiels

services essentiels pour la navigation, la manceuvre ou la conduite du navire ou pour la
sauvegarde de la vie humaine ou pour des fonctions spéciales du navire (par exemple, les
services spéciaux)

[CEI 60092-101, définiion 1.3.4]

3.1.3

mis a la-masse
connegtée électriquement a la masse générale de la coque du navire dé fagan a réalliser a
tout mpment une décharge immeédiate et non dangereuse de I’énergie élegtrique

NOTE 1 Un conducteur est dit étre “effectivement mis a la masse” quand il es
sans l'ihterposition d’un coupe-circuit a fusibles, interrupteur, disjoncteur, xésist
connexipn de masse.

h coque
ng€ dans la

NOTE 2 Cette note ne concerne que le texte anglais.

[CEI 6p092-101, 1.3.9]

3.1.4
borne|négative du moteur
borne du moteur a laquelle le cable négati

3.2

3.21
distribution a courant c6
réseay a courant contir
chargs

hée la

[CEI 6

3.3

3.3.1

distrik
réseay g
la cha

nchée

[CEI6

3.3.2
distribution en monophasé a trois fils

réseau a courant alternatif comprenant deux conducteurs actifs et un neutre, les appareils
étant alimentés par les deux conducteurs actifs, ou par le conducteur neutre et 'un des deux
conducteurs actifs, le courant circulant dans le conducteur neutre étant la somme algébrique
des courants circulants dans les conducteurs actifs

[CEI 60092-201, ]

3.3.3
distribution en triphasé a trois fils
réseau a courant alternatif comprenant trois conducteurs raccordés a une source triphasée

[CEI 60092-201, 2.3.3]
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3.34

distribution en triphasé a trois fils

réseau a courant alternatif comprenant quatre conducteurs dont trois sont raccordés a une
source triphasée et le quatrieme au point neutre de la source de I'alimentation

[CEI 60092-201, 2.3.4]

3.4 Protection

3.4.1

circuit terminal
partie de canalisation située en aval du dernier dispositif de protection contre les surintensités
pour le circuit considéré

[CEI 60092-101, 1.3.17, modifié]

3.4.2
dispositif de protection contre les surintensités

dispodijitif, fusible ou disjoncteur, congu pour interrompre le de gourant
dépas$e une valeur prédéterminée pendant une durée prédéte

3.4.3

fusibl

dispo:Ftif dont la fonction est d’ouvrirpar la usieurs de ses éléments
spéciadlement congus et calibrés a cef e it dq il est inséré en coupant le
courant lorsque celui-ci dépasse pends i ne valeur donnée Le fusible
comprend toutes les parties qui constit i

3.4.4

disjoncteur

disposdjitif mécanique i sable d'éjablir, de supporter et d'interrompre des

courants dans les cond ainsi que d'établir, de supporter pendint une
durée [spécifiee ef\d'i bs dans des conditions anormales spécifiges du
circuitftelles que e

3.4.5

dispositif a courant di i duel (DDR) / disjoncteur de fuite a la terre (GF¢I)
disposdijitif él i coupure congu pour établir, supporter et interrompfe des
courarts dans dijons\pdrmales de service et de déclencher I'ouverture des cqntacts
lorsqug 4 3 dsiduel atteint une valeur donnée dans des conditions spécifiées

3.4.6

appareillage.a bass€ tension
combinaison d'un ou de plusieurs appareils de connexion a basse tension avec les mdtériels
associes—de—commande—de—mesure—de—signhalisation—de—protection—de—rég ion, etc.
souvent contenus a l'intérieur d’une enveloppe ou montés sur un panneau

NOTE Comme exemples de tels dispositifs, on peut citer les disjoncteurs, les fusibles, les interrupteurs, les
instruments et les indicateurs.

3.4.7

conducteur de protection

conducteur utilisé comme mesure de protection, par exemple contre les chocs électriques en
connectant électriquement toute partie conductrice accessible et extérieure d’'un matériel
électrique d’un navire a coque non métallique a la terre principale du navire

NOTE Dans le cas d’un navire a coque métallique, les parties conductrices accessibles et extérieures peuvent
étre reliées a la coque du navire par des jonctions métal/métal permanentes et fiables dont I'impédance est
négligeable.

[VEI 195-02-09, modifié]
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3.4.8
connexion d’équipotentialité

connexion entre parties ne transportant pas de courant, destinée a assurer la continuité des
connexions électriques ou a égaliser le potentiel entre parties telles que 'armure ou la gaine
de plomb de longueurs de cable voisines, la cloison, etc. Par exemple, la cloison et les cables

d’un local radio.

[CEI 60092-101, 1.3.7]

3.4.9
conducteur (de) neutre

conducteur relié électriguement au point neutre et pouvant contribuer a la distribut

on de

I'énerdie électrique

[VEI 1p5-02-06 ]

3.4.10
gaine
revétement tubulaire continu et uniforme recouvrant
métallique, généralement extrudé

[VEI 1p1-12-41, modifié]

3.5 [Equipement

3.5.1
systér:re de goulottes

systéme d’enveloppes comprenant
I'envirpnnement complet des conducte
d’autrgs matériels électrig

les\o

[VEI 442-02-34, modifig

3.5.2 9
accessible (comnre 4

objet pu dispositi
quelcdnque a uné
objets|qui ne gont p cgés.de fagon adéquate

[CEI 60092

3.5.3
cosse|a ceillet

compdsant._de borné de conducteur qui est maintenu raccordé a la vis ou au plot

lorsqugiaAfixation de borne filetée est lache

a n couvercle amovible desf
es cordons isolés et pour c

advertance touché ou approché par une pe
la distance de sécurité. Cette définition s’appliq

U non

iné a
bntenir

sonne
e aux

méme

3.54
matériel de sécurité de type certifié
matériel congu et construit pour étre conforme a la série CEIl 60079

3.5.5
alimentation par le quai

accessoire congu pour étre monté sur un navire, de type male protégé, destiné a étre
connecté au connecteur femelle de I'extrémité navire du cable d’alimentation par le quai pour

réaliser la connexion électrique pour la distribution de I’énergie électrique

3.5.6
transformateur

transformateur comportant une séparation de protection entre les enroulements d'entrée et de

sortie et le conducteur de protection
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3.5.7

génératrice

dispositif qui crée un courant continu ou alternatif (alternateur) pour étre distribué au réseau
électrique a bord du navire

NOTE Sous sa forme la plus simple, une génératrice peut étre un alternateur a moteur a redresseur intégré pour
la recharge d’'un réseau a tres basse tension a bord de petits navires. |l peut également s’agir d’'un panneau
solaire, d’'une génératrice éolienne ou d’un moulin a eau ou encore d’une pile a combustible.

[VEI 411-32-01, modifié]

3.5.8
batterje

3.5.8.1
élément ouvert
élément qui permet aux produits de I'électrolyse et de I’évaporatiop’de ~ ibrfement
des éléments vers 'atmosphére et peut recevoir des additions d’éle

3.5.8.2
élément étanche

élément qui reste fermé et ne laisse échapper et
fonctignne dans les limites spécifiées par le fabrica

rsqu’il
s d’'un

3.5.8.3
batter

éléme met I’échappement de gaz si la
pressi ersion plomb acide est appeléel VRLA
—ena ¢he a soupapes)

4 Exi

4.1

Les cmnducteurs es accessoires doivent étre dimensionnés pqur les

condit fonctionnement attendues et doivent supporfer les
surchaz ansitoires présumeés, induits par le courant de démarrage des
moteuf hement ou échauffement.

4.2 3 : ambiant et de I'eau de refroidissement

Le mdtéri doit étre congu pour fonctionner de maniére satisfaisante avec les

différepts (parameétres de température indiqués au Tableau 1 (source Tableau 4 |de la
CEIl 6Q092-101).
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Tableau 1 — Parameétres de conception — Température

Parameétres Valeur unitaire Type de matériel
Norme CEI Article
applicable (Paragraphe)
Température élevée de l’air °C
CEI 60092-201 Article 33 45 Cables
CEI 60092-301 3.1 (Tableau A.1) 50 Génératrices et moteurs
CEIl 60092-352 3.34 45 Cables
CEI 60092-502:1994 | A.2.1.3, A.3.1.3, 50 Matériel de sécurité de type certifié (pour
A3 233 UUISAMCN Jans 165 MavITes CIETnes)
CEI 600{02-504:1994 | 3.2 55 Commande et instrumentdtion |
Température basse de l'air °C /\Q ) (\ \
5 Generalites . \ N\ O N\
-25 Pont extérie( \ \
Température élevée de I’'eau °C
CEI 60092-301 3.1 (Tableau A.1) 30

4.3

Mouvements du navire

Le mﬂlériel électrique doit étre congu pour &0 isante
avec différents mouvements du navire source
Tablequ 6 de la CEIl 60092-101).

NOTE |Pour les navires a voil ent étre
pris en gompte.

/\ ablea
\ Décalage angulaire autour de I’axe longitudinal (gite)
I\
\C\or%ﬁlons g\éW}éralesa’b +15°
Cpndition statiqhe Gonitions-dlirgence £ 22° 30

D alébe angulaire autour de I'axe transversal (assiette)

(\ \ Conditions d’urgence? +10°
\ /ﬁotation autour de 'axe longitudinal (roulis) ° +22° 30°
Conditipn dynamigue - . S .
Rotation autour de I'axe transversal (tangage) +7°30
a . . . i P
Le rjavite~dans toute combinaison d’angles dans ces limites.
IS T1IaviTtco UTOUTITS aUu thaliopurlt ©il vial ucT aL TTgucTiics ©LU UT TUUUTLS THTTTTITYUT S UdliTyTiTUA, ST
Po P gaz i P q g

reporter a 'amendement de 1983 au SOLAS 1974, Volumes Il et IIl.

Ces mouvements peuvent intervenir de maniére simultanée.

4.4

Variations de tension et de fréquence

Les matériels doivent fonctionner sous les variations normales de tension et de fréquence, en
présence de distorsions harmoniques susceptibles d’apparaitre sur le réseau de distribution
en fonctionnement normal.

4.41

Réseaux continus

La tolérance de tension continue nominale aux bornes de la batterie pour laquelle tous les
matériels a courant continu doivent fonctionner est de £ 10 %
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Les services essentiels du navire doivent rester fonctionnels jusqu’a la tension minimale aux
bornes de la batterie.

NOTE Lorsque des chargeurs de batteries / une combinaison de batteries sont utilisés comme réseaux continus,
il convient que des mesures appropriées soient prises pour maintenir la tension dans les limites spécifiées au
cours du chargement, du chargement rapide et du déchargement des batteries.

4.4.2 Réseaux alternatifs

Le réseau doit étre congu pour fonctionner dans les limites des variations suivantes:

i) fréquence: 5 %;
i rp— T o.
ii) terfsion: “10

iii) didtorsion harmonique simple: <3 %;
iv) disforsion harmonique totale: <5 %.

Le Talpleau 3 donne les valeurs recommandées des tensions 5 ainsi

que leg valeurs maximales de tension permises pour l'alimer

Tableau 3 — Tensions et fréquen
les réseaux d'alimentati

N\
Application en i%s \> Frégquences Tension
n nale minales maximale
recommandé recommandées
\'} Hz \

1 Pdissance, cuisson et chauffage. Monophasé/Triphasé Monophasé
Mgtériels fixes et connectés de maniére 50 ou 60 230
permanente ) i

Triphasé
10p0
Matériel alimentant led sO¢ i & Monophasé Monophasé
coprant, mis a | 120/230 50 ou 60 5(Q0

2 Edlairage fixe e e € i Monophasé Monophasé Monophasé
nop mentionnés 2 Mt i S 120/230 50 ou 60 230
pour des appareils i
repforcée ou cogine S
comportant un condugted

3 Ddgs socle§ de pni
lonsqu
chpeg so Monophasé Monophasé Monophasé
a) ; 24 50 ou 60 5p

séparation
120/230 50 ou 60 230
b)| transformateurde sécurité alimentant un
s€ul‘dispositif. Il convient que les deux
conducteurs de ces réseaux soient isolés
de la terre

NOTE L'utilisation de tensions nominales telles que définies dans la CEl 60092-201 est autorisée.

4.5 Sources électriques

Le courant électrique du navire peut étre fourni par une ou des génératrice(s) et/ou un banc
principal de batteries ayant une capacité suffisante pour alimenter les services essentiels.

4.5.1 Réseaux a courant continu alimentés par des batteries

Un navire dont le seul mode de propulsion est un moteur a combustion interne, avec
démarrage électrique, doit étre prévu avec deux batteries ou un groupe de batteries,
individuellement de puissance suffisante pour démarrer le moteur.
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Une batterie ou un groupe de batteries doit étre réservé au service de démarrage du moteur,
l'autre alimentant les services électriques du navire. Il doit étre possible de choisir quelle
batterie ou quel groupe de batteries est utilisé pour quel usage et aussi de connecter les deux
groupes de batteries en paralléle en cas d’'urgence pour aider au démarrage du moteur. Des
dispositifs spéciaux de partage de charge peuvent également étre montés si nécessaire pour
permettre le rechargement de deux ou de plus de deux batteries par une seule génératrice.

Chaque banc principal de batteries doit pouvoir étre isolé du réseau en courant continu qui
est alimenté, normalement par un interrupteur dans le conducteur positif de chaque batterie
ou groupe de batteries. La fonction d’interrupteur isolateur peut étre combinée avec la
fonction de selectlon de service ci-dessus. Le selecteur ou le dlsposmf de commande de

Les injerrupteurs d’isolation ne doivent pas étre placés dans des coriparti 8 _bqtteries
ou de$ conteneurs. Les interrupteurs d’isolation a télécommande s’ils s isé oivent
aussi

Cepenldant, les systémes suivants peuvent étre connectés ent in ion et la

batterie:

a) des me les
pompes de cale et les alarmes SI elles sont protégéesg indi g isjgncteur
ou

b) un rotégé
séparément par un fusible ou un disj procheqQue possible de la borng de la
ba

c) des [ sans
suf ‘ils sont
prqté iple en
prdtique de la born

Les cs ractéristi atterie

doivent étre au Mmai ipal est

letmittente du circuit moteur de démarrage qu aux
cteur d’alimentation, en prenant la moins élevge des
€ de coupure de batterie peut étre installé pour le|circuit
moteur

calibrd et égalemgR
caractgristi )
deux \
électri

4.5.2 atri urant continu

Il existe génératement des alternateurs avec des redresseurs et des régulateurs intégrés
montég sur le moteur primaire qui chargent les batteries d’accumulateurs qui alimentent le
matéripl‘électrique et les services essentiels du navire.

La (ou les) génératrice(s) doit/doivent étre capable(s) de fournir la charge totale et
simultanément de charger le banc principal de batteries jusqu’a 80 % de charge en 10 h.

Les génératrices de courant continu a énergie éolienne, les génératrices entrainées par roues
a hélices remorquées et les systémes photovoltaiques doivent étre équipés de régulateurs de
charge de maniére a ce que la tension de dégazage de la batterie a laquelle elles sont
connectées ne soit pas dépassée.

4.5.3 Réseaux a courant alternatif

Le courant peut étre fourni par une des configurations suivantes ou une combinaison afin de
fournir la charge de réseau requise:
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a) par navire, un ou plusieurs cables d’alimentation par le quai et entrées de courant
associées, cablage et composants avec une capacité pour fournir la charge de réseau
requise;

b) un onduleur fournissant un courant alternatif a partir du réseau a courant continu du
navir;

Cc) geénératrice(s) a courant alternatif de bord fournissant la charge de réseau requise;

d) combinaison de cébles d’alimentation par le quai et de génératrice(s) de bord utilisés
simultanément si les circuits du navire sont disposés de telle maniére que la charge
connectée a chaque source soit isolée de l'autre.

Les circuits individuels ne doivent pas pouvoir étre mis sous tension S|multanement par plus
d’une | source de courant électrique. Deux ou plus de deux géné es trlphasees
lorsqulelles sont correctement synchronisées, doivent étre traitées comme
Chaqule entrée d’alimentation par le quai, chaque génératrice ou ondufeu
comme une source séparée de courant alternatif. Le transfert entre dn\ciccui imentation et
un autre doit étre réalisé par un moyen qui ouvre tous les conducteurs’so [ ant de
fermer I'autre circuit source, qui empéche tout arc entre les co ) errouifllé par
des mpyens mécaniques ou électromécaniques. Tous les con S\ i oivent
étre cqupés simultanément lorsqu’on change de source d’dli

4.5.4 Génératrice de courant alternatif

Une ggnératrice de courant alternatif peut etre e e \ 2Né u étre
alimentée par le moteur primaire ou p -

Lorsqy’un ; ourant
électriue et qu’il se compose d’'une générairi N moyen alternatif de démarrage de
la géngratrice doit étre pré

Les machines électriq uleurs
doivent étre conforme

Les cg nducteurs@ gpacité
thermigue de la gér i imehnt &tre protégés au niveau de la génératrice avec des
disposfitifs de protect surintensités conformément aux exigences |de la
CEI 6Q0092-20

NOTE [Une~exception pés pour les génératrices a auto-limitation (auto réglables) dont le codrant de
surchar ] \gé pas 120 % de la valeur de sortie de courant assigné; celles-ci ne nécessijent pas

de protgctio ¢ les gurintensités.

Il convient queta~contpnuité de I'alimentation ne soit pas perturbée par une charge génératrice
de disf{orsionharmomique ou par des charges élevées.

La combinaison moteur primaire, systéme de transmission et génératrice doit étre congue
pour résister sans dommage aux effets de la condition de court-circuit la plus exigeante aux
bornes de la génératrice lorsqu’elle fonctionne a la tension et a la vitesse assignée.

Lorsqu’une synchronisation et un fonctionnement paralléle de plusieurs génératrices sont
exigeés, les sections correspondantes des autres normes de la série CEl 60092 s’appliquent.

4.5.5 Instruments de mesure

Les valeurs de pleine charge normale doivent étre marquées en rouge sur I’échelle de
I'instrument pour tous les instruments d’indication et des étiquettes appropriées doivent étre
fixées aux instruments numériques, le cas échéant.
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4.5.5.1 Instruments pour les batteries

Les bancs de batteries principaux doivent étre fournis avec au moins un voltmétre pouvant
commuter entre chaque groupe et un ampéremetre. Sinon, des dispositifs de surveillance
appropriés de la condition des batteries peuvent étre montés pour surveiller et afficher I'état
de la ou des batterie(s).

4.5.5.2 Instruments pour génératrices de courant continu

Les génératrices de courant continu de 2 kW ou plus, ne fonctionnant pas en paralléle,
doivent étre pourvues d'au moins un voltmeétre et un ampéremeétre.

Pour udn fonctionnement en paralléle, un voltmétre doit étre prévu pour chaque génélratrice
(ou ur voltmétre et un permutateur pour sa connexion a chaque gépgratri insi| qu’un
amperemeétre pour chaque génératrice et un voltmétre doit étre connegié a ohaq harre.

Pour |des génératrices a excitation compound avec ¢ i ipatértialite,
I'ampé&remeétre doit étre connecté au pble de signe opposé a célui : eproulgments
en sér|e de la génératrice.

4.5.5.3 Instruments pour les génératrices de co

Les génératrices de courant alternatif ne fonction e, exception faite des
générgdtrices monophasées de puissangs |nfer| A i étre équipées d'au|moins
un voltmeétre et un ampéremétre n ampéremeétre avec un

permutateur lui permettant de mesure G chagque phase). Les générptrices
d’une puissance supérieure a 15 kVA deive ées d’'un fréquencemeétre.

Les ggnératrices fonctio 3 3 daivent etre pourvues d'un wattmetre dt d’un
ampérgmeétre dans chaqu Y ; u’d’'un ampéremetre avec un permdytateur
permeftant de lire le 3 ). Les wattmeétres doivent étre capables
d’indiquer le retour de puissa j o de la pleine charge assignée de la généiatrice.

Pour uyn fonctionp
et un dispositif de

pe prévu deux voltmeétres, deux fréquencemétres
nt soit un synchronoscope et des lampes, $oit un
disposijitif analogue. fréquencemetre doivent étre reliés aux barfes de
distribution; . e fréquencemeétre doivent avoir un permutateufr pour
permejtre la mesue de i de la fréquence de toute génératrice.

NOTE |Lorsque des én ratriges sopt’mises en fonctionnement en paralléle dans des installations avec I¢ neutre
a la terqe é ire d’assurer que le courant égalisateur causé par des harmoniques ne dépasse pas des
valeurs |nuisi . Xien{ de faire référence au guide du fabricant de la génératrice.

4.6 Matériel

4.6.1 Fransformateurs

Les transformateurs utilisés pour la puissance et I'éclairage, et comme des convertisseurs
statiques, des transformateurs de démarrage, des équilibreurs statiques, des réacteurs
saturables et des transducteurs, y compris les transformateurs monophasés de puissance
assignée inférieure a 1 kVA et les transformateurs triphasés de puissance assignée inférieure
a 5 kVA, doivent étre conformes a la CEl 60092-303.

Les transformateurs doivent étre installés dans des locaux bien ventilés. Il est recommandé
que leurs connexions soient, autant que possible, protégées contre les dommages
mécaniques, la condensation et la corrosion.

Les transformateurs dont les liquides contiennent des biphényles polychlorés ne doivent pas
étre utilisés.
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4.6.2 Convertisseurs/onduleurs

Les convertisseurs/onduleurs doivent étre installés de maniére que la circulation d'air ne soit
pas entravée et que la température de I'air a leurs entrées de refroidissement ne dépasse pas
la température ambiante.

Il convient que les ventilations naturelles soient congues avec des ouvertures suffisantes ou
des surfaces de refroidissement suffisantes pour éliminer la chaleur en cas de matériel
complétement enfermé et fonctionner dans les limites admises de températures.

Les convertisseurs/onduleurs ne doivent pas étre installés a proximité de sources rayonnant

de la chaleur telles que les tuvaux d'échappement des moteurs
hl 7 Ll

Les ¢omposants des convertisseurs/onduleurs doivent étre congy queg leur
remplgcement puisse étre effectué sans démontage complet de I'appav:

4.7 [Matériels et enveloppes électriques

4.71 Exigences générales

La ventilation doit étre appropriée pour maintenir la tg ' tenhférieure oy égale
a la vpleur maximale spécifiée pour le fonctionnerment Les enveloppgs des
matériels électriques doivent présenter une résiste et Uhe rigidité apprdpriées
et étrg montées de facon a ce que les i ctés par les perturbptions,
les vibrations et les mouvements de J eptibles d'apparaitre pg¢ndant
le fongtionnement normal du navire. Les_ense illage de basse tension doivent
étre cqgnformes avec la CEl 60092-302.

4.7.2 Degré général d

Les pgrties sous tensi iel . elestrique Jdoivent étre protégées contre le qontact
accidentel par I'utilisa de C R €s a des parties sous tension du féseau
électrique doit né i 3 main ou il doit y avoir une protection au|moins
IP 2X] En fonc es matériels électriques doivent présenter des
degrég de protectio ¢ aux/degrés indiqués dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Degrés de protection en accord avec la CEIl 60529

Exemple Génératrices| Moteurs | Transfor- | Appareil- | Instru- | Dispositifs | Luminaires | Accessoires

d'emplace- mateurs lages ments | de section-

men

t nement

Machine,
barre (au-
dessus du
plancher) et
salles de
commande

IP22 IP22 P22 IP22 P22 IP22 P22

P44

Local
batteries

IP44+(Ex)

Magasin
général

P22 IP44 P4

P44

Passerelle IP20 IP20 IP20 IP20 IP20 IR20

fermée;
espaces
vie

P20

Espaces
humides
gaines d

ventilatign,

machine

(au-dessps

du planc

IP44 IP44 P44 IP44 IP44 IR55 P44

b

her)

5
°

P55

machine

Salle deg IPX8 IPXK\J | IPX8

Barre

(au-desspus
du plancher)

A

[

N

Pont

extérieur

P56~ P56 IP56 IP56

03

P56

8 |es mfatériels élect i
machine$, sauf en resp nt es indi

\®es au-dessous des plaques de plancher des s3
tlon ci-d

lles des

4.7.3

Lorsqd ) BCES , l@s matériels électriques présentant un degré de pro

inférie

approg

4.7.4

Les e
matéri

équipés d’un capot ou de tout autre moyen de pro
parties sous tension et les isolations contre les gouttes d'ea

ntrées de cable doivent, dans la mesure du possible, étre placées a la bag

ection
ection
u.

e des

C

I'enveloppe du matériel.

es de

Si les entrées de cable sont situées sur les cb6tés ou au sommet d’'une enveloppe, elles ne
doivent pas altérer le degré IP de I’enveloppe du matériel.

4.7.5

Identification

Tous les matériels électriques et toutes les enveloppes doivent porter les marquages
suivants:

- fabricant;

- numéro ou désignation du modéle;

- caractéristiques électriques en volts et ampéres ou volts et watts;
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- phase et fréquence, si applicable;
- type de sécurité certifié, si applicable.
4.7.6 Séparation des réseaux en courant continu et en courant alternatif
Les navires équipés a la fois de réseaux électriques a courant continu et a courant alternatif
doivent avoir une distribution provenant soit de tableaux de distribution séparés soit d’un

tableau de distribution commun avec une cloison pour séparer la section a courant alternatif
de la section a courant continu I'une de I'autre.

4.7.7 Jeux de barres

Les jehx de barres et leurs connexions doivent étre en cuivre et doivey € congup pour

résistdr aux contraintes meécaniques dues aux courts-circuits. L’'élg maximale de
température doit étre de 45 °C.
Les lignes de fuite et distances dans I’air minimales des jeu nt étre
conformes aux valeurs du Tableau 5 ci-apres.

Tableau 5 — Distances dans l'air et lignes de fuityljn\ x de barres nues

Tension assignée Distance dans I’ai L. nw minimale

d’isolement minipral
Vv (\ /nQ 3 mm
< 250 \Q -/ 20

> 250 & < 690 /_A \zQ\ 25

> 690 & < 1 00 \ (De N\ N\ 35

4.7.8 Disposit'fs de setctie
Chaqule dispositi cti S

utilisafion sauf si I3
pas dp 1

/
/|

ementiet commande

ent_ounde commande doit étre marqué pour indiquer son
iest évidente et si une erreur de manoceuvre ne|cause
dispositifs de sectionnement doivent étre congus et

dispos|é ) ¢ ouverte, ils ne puissent pas accidentellement bouger
suffisgmment au pQ le circuit.

4.7.9

Les circuits termi peuvent étre alimentés a partir des tableaux ou des coffrgts de

distribptionTindividuel$ ou des sections de distribution des tableaux.

Les dispositifs de protection tels que fes diSJoncteurs ou 1es Tusibies dolvent etre mis en place
a l'origine de chaque circuit terminal pour couper tout courant de surcharge dans les
conducteurs des circuits avant que la chaleur ne puisse endommager lisolation du
conducteur, les connexions ou les bornes du systéme de cablage. Il convient que les
caractéristiques de sélection, de disposition et de qualité de fonctionnement soient telles
qu’elles permettent ce qui suit:

a) la continuité maximale de service des circuits sains dans des conditions de défaut par la
manceuvre sélective des différents dispositifs de protection;

b) la protection des matériels et des circuits électriques contre les dommages dus aux
surintensités, par la co-ordination des caractéristiques électriques du circuit ou de
I'appareil et les caractéristiques de déclenchement des dispositifs de protection. Chaque
fusible et disjoncteur doit étre avoir une indication adjacente avec le courant nominal
prévu approprié au circuit qu’il protége. Le manuel du propriétaire doit contenir un schéma


https://iecnorm.com/api/?name=5b8ffe955067f22661e6d2af4e42ca03

60092-507 © CEI:2008 -71-

électrique indiquant avec précision chaque fusible et chaque disjoncteur du réseau
électrique du navire ainsi que le courant nominal du circuit qu’ils protégent.

4.8 Fiches et socles de prises
4.8.1 Réseau a courant alternatif

Lorsqu’un réseau a la terre est utilisé, des fiches et des socles de type mis a la terre doivent
étre disposés avec une borne pour le conducteur de protection.

Si des socles de prise de courant sont alimentés sous des tensions différentes, les socles et

les fiches-doivent-éire-concus-polr-guune-connexion-incorrectene-puisse-pas-étre-réalisée
>4 Lig < 1 15 .

4.8.2 Réseaux a courant continu

sht étre
aux a

Les sqcles et les fiches adaptées utilisés dans les réseaux en co
différepts et ne doivent pas étre interchangeables avec ceu
courant alternatif sur le navire.

4.8.3 Installation dans des emplacements spécia

Les s¢cles installés dans des emplacements subis i ulvérisations qu des
éclabgussures (pont extérieur) doivent avoir u acti IP 56 ou pouvdir étre
enfernjés a l'intérieur d’enveloppes IP 56, au my brsque
la fich¢ appropriée est connectée, le

Les socles installés dans des zones/ soumise envahissement par I'eau ou |a une

inonddtion momentanée doivent étre a\l'intérieur Ke oppes IP 67, au minimum, lorsfju’'une
fiche gppropriée est inséréé.

Les sdg étre situés de maniére a ce que les cables
des af ser au-dessus d’une cuisiniére ou d’un éyier ou
traverg

4.9

4.9.1

Les b3 (- i - ées aux mouvements et aux inclinaisons qui apparaissent lors
de I’uj" i y ayire et elles doivent étre protégées contre la chute d’objets. Pour des
inclin j 45°J¢€lectrolyte ne doit pas fuir des éléments ouverts. Sur les nayires a
voiles, ies doivent étre suffisamment fixées pour les empécher de se détacher en

cas d¢ chavirage plet (par exemple retournement). Les batteries d'accumulateyrs au
plomb| ef-alcalines ne doivent pas étre placées dans un méme local ou conteneuf ou a

proxir’r it& 1mmeédiate

Lorsque des batteries, a I’exception des types étanches a soupapes, sont installées dans une
salle des machines, des bacs récepteurs ou des conteneurs résistants aux effets de
I’électrolyte doivent étre prévus. Les batteries ne doivent pas étre installées directement au-
dessus ou au-dessous d’un réservoir de carburant ou d'un filtre a carburant et tout autre
composant métallique du systéme d’alimentation en carburant a moins de 300 mm au-dessus
du sommet de la batterie, telle qu’elle est installée, doit étre isolé électriquement.

4.9.2 Ventilation

L’espace machines dans lequel les batteries d’accumulateurs au plomb ou alcalines sont
installées doit étre bien ventilé avec de l'air frais de maniére a éviter toute accumulation
d’hydrogéne ou d’oxygéne.
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Lorsque les batteries sont installées dans un compartiment fermé séparé ou dans des
conteneurs réservés a cet effet, un systéme de ventilation ou d’autres moyens doivent étre
prévus pour permettre I’évacuation des gaz dégagés par les batteries pendant la charge.

Une entrée d'air dans les compartiments ou les conteneurs de batteries doit se situer sous le
niveau des batteries et la sortie d'air doit se situer au point le plus haut du compartiment ou
du conteneur et doit conduire directement a l'air libre avec des coudes inférieurs ou égaux
a 45°.

Le débit minimal de ventilation (¢) en litres par heure (I/h) doit étre celui indiqué dans la
formule suivante:

g=110x1Ixn

ou:
n est @ nombre d'éléments en série;

I est lg courant en ampeéres choisi dans le Tableau 6.

Au plomb, ouverte
Type de batterie ("Humide™") NiCd ouverte
Note 1 \

Tension| de charge maximale,
Volts pdr élément (VPC) 2,23 <\24\<\ 14 1,55
Couranf 7 par 100 Ah
capacit¢ nominale 05 2 0.1 08 05 5
Ampérep (A)

NOTE 1| Faible Maintenance a

NOTE 2 D’autres référen
applicaljles a la protection [con
batteriep au plomb e Ni

a| 38 Saux rmes nationales et internationales apprpriées

par I'électricité, les émissions de gaz et I'électrolyte des

Si la it étre
prévusg.
Lorsqu’ dement
doit/dqi lation.
Un dis
Les di$ arer des

étincelles nédoiv ) & 5 i ie$.

Les enirées de cibles dans les compartiments de batteries doivent éire étanches au gar.

4.10 Chargeurs de batteries
4.10.1 Protection contre les surcharges et I’inversion du courant de charge

Les chargeurs de batteries doivent comporter une protection contre les surcharges ou les
surtensions et doivent posséder un indicateur de charge. Une protection contre une inversion
de courant de charge doit étre prévue.

4.10.2 Génératrice a énergie éolienne et dispositifs photovoltaiques

Les régulateurs de charge utilisés avec une génératrice a énergie éolienne ou avec des
cellules photovoltaiques doivent étre spécialement congus pour de tels systemes. lls peuvent
étre utilisés pour charger les installations de batteries avec une limite de tension de sortie
réglée sur la tension de dégazage appropriée pour la batterie.
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4.11 Circuits de communication intérieurs

Si un circuit de communication est alimenté directement par un circuit de puissance ou par un
circuit d'éclairage et que sa tension dépasse la tension de sécurité, tous les équipements
doivent étre conformes aux exigences relatives aux circuits terminaux.

4.12 Appareillage électrique pour atmosphére explosive gazeuse

Les matériels électriques destinés a fonctionner en atmosphére explosive gazeuse ou
installés dans des emplacements ou des gaz ou vapeurs inflammables ou des poussiéres
explosives sont susceptibles de s’accumuler tels que compartiments des machines diesels,
réservoirs de carburant, raccordements et autres connecteurs de composants de systéme de
carburpnt, et dans des compartiments ou armoires contenant des boutejles LPG et/¢u des
régulateurs de pression, doivent étre conformes a la série CElI 60079 ef/ou a 846, a
I'ISO 10239 et aux ISO 9094-1 et ISO 9094-2.

NOTE |Les compartiments ouverts présentant 0,34 m? de surface ouverte par mgtre ¢ ime de
comparfiment exposé a I’'atmosphere ouverte a I’extérieur du navire sont une gxception a 3

4.13 |[Cables et accessoires électriques fixés sur des s S ent

Si deg accessoires électriques sont fixés sur des métal,

par edemple l'aluminium, des précautions approprig toute
corros

4.14

Tous | , ations
intern{lionales pour la prév ¢ 3 S tion et
I'instal i née.

étre connectés chacun séparémenf a un
droit accessible sur le navire. Des dispositions
és feux de navigation puisse étre transférde vers

tableap de distributiormdédié,
doivent étre pri @ R

une aytre source.

4.15

Les luminaire rmes aux exigences applicables de la CEl 60092-306.

Les luminai S i d’étre exposés a des risques de dommages mécaniques doivent
étre sqi S re de tels dommages soit étre de construction particuliérement rdbuste.

Il est|recommandé_due leur construction et leur installation soient appropriées g leur
emplagement et a leur environnement.

4.16 Appareils électriques de chauffage et de cuisson

Les appareils électriques de chauffage et de cuisson doivent étre conformes aux exigences
applicables de la CEl 60092-307.

4.17 Compas magnétiques

Les conducteurs et les matériels doivent étre situés a une distance telle des compas ou étre
blindés de telle maniere que le champ magnétique externe de perturbation soit négligeable,
entrainant une déviation inférieure a 30, que les circuits soient ou non sous tension a leur
charge maximale.
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5 Reéseaux de distribution

5.1 Réseaux de distribution a courant continu
Les réseaux de distribution a courant continu doivent étre soit
a) des réseaux a courant continu a deux fils complétement isolés;

b) des réseaux a courant a deux fils a terre négative.

5.2 Réseaux de distribution en courant alternatif

5.21 Types de reseaux de distribution en courant alternatif

Les régeaux doivent étre des types suivants ou une combinaison de ce

a) régeaux monophasés ou circuits terminaux
1) [monophasés, deux conducteurs isolés;
2) Imonophasés, deux conducteurs avec neutre a la terreys

3) |monophasés, deux conducteurs avec point milieum

socles de prises de courant;

'éclairage| et les

4) |monophasés, trois conducteurs avec conducte I \{ terre, mais sans|retour
a la coque;

b) rédeaux triphasés
1) [trois conducteurs isolés (IT);
2) |quatre conducteurs avec neutr <C) mais sans retour par la copgue;
3) |cing conducteurs ay€s : ais sans retour par la coque.

5.2.2 Mise a la terrg € teur dedneutre/dans les réseaux a courant alternatif de
type TN

Le corlducteur n
sourcqg de l'alimentat

est connecté a I’

alternatif doit étre relié a la terre uniquement a la
iveau de la génératrice de bord. Lorsqu’un |navire
ai, le neutre doit seulement étre relié a la terfe a la

sourcq d’alimentation, pa i I'intermédiaire du cable d’alimentation par le qu:1i, sauf
si un fransfo est raccordé au navire lorsque le neutre doit étre reljé a la
terre par le st ansformateur de sécurité.

Les répeat ) a terre doivent étre congus de maniére a ce que le courant de|défaut
a la terre poteaqti dépasse pas la capacité de conception d’'une quelconque paftie du
réseat el gourant ait une amplitude suffisante pour déclencher une protgction.

Lorsqye te-point neutre est connecté directement a la terre, il convient que I'impédance de
boucld a.la terre soit suffisamment faible pour permettre le passage d’'un courant d’uneTvaIeur
d’au moins trois fois les caractéristiques du fusible pour les circuits protégés par fusible ou
1,5 fois le courant de déclenchement pour tout disjoncteur utilisé pour protéger le circuit.

5.2.3 Liaisons équipotentielles de protection dans des réseaux a courant alternatif

La liaison a la terre des parties non alimentées d’un réseau électrique est destinée a réduire
le danger de choc pour le personnel et les dommages dus aux effets des courants a la terre.
Ceux-ci peuvent intervenir suite a des défaillances de l'isolation des conducteurs actifs, des
tensions et des courants induits.

Dans les navires a coque en acier, la présence d’'une section comparative importante de
métal pour les chemins de retour a la terre rend possible une méthode simple de mise a la
terre (schémas TT et IT) dans laquelle les parties non alimentées peuvent étre directement

reliées a la coque du navire. Un navire a coque non métallique doit étre équipé d’un
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conducteur de protection (qui peut étre séparé du conducteur de neutre (TN-S) ou non
(TN-C)).

Les parties métalliques accessibles des machines et matériels électriques doivent étre reliées
a la terre sauf si la machine ou le matériel:
- est alimenté sous tension de sécurité;

- est alimenté sous une tension ne dépassant pas 230V, valeur nominale par un
transformateur de sécurité n’alimentant qu’un dispositif consommateur;

- est construit conformément au principe de double isolation (voir 6.5).

5.24 Conducteur de protection dans les réseaux en courant altern

Le(s) |[conducteur(s) de protection a courant alternatif doit/doivent 2qui d’une
connekion terminale vers la coque d’'un navire a coque métallique(ou\si pbas de
coque|meétallique vers sa plagque de mise a la terre externe pringi i N. ns les
installations de plus grande taille, une barre de conducteur de {erreNpri K tilisée
pour connecter tous les conducteurs de protection a un e 2 éalisafion de
la conpexion terminale.

La cornexion terminale du conducteur de protection/doi t situé
au-degsus de toute accumulation d’eau prévue.

5.3 [Conducteurs de liaison a la tecre

Dans Ile b terre
soit te]l cle de
défaut|a la terre suffisamme i ynN¥onctionnement correct des dispositifs
de prdtection. Les parties cong i 3 i sont connectées a la coque d’un|navire
en acier par des jonctjons xpéta et permanentes d’'impédance négligeable
n’ont gas besoin d’étrel relj ¢ s-conducteurs de terre séparés.

Chaqule conduct i€ n “Cuivre ou dans un autre matériau résistartt ala
corros|on et il doit & i i é et protégé lorsque cela est nécessaire confre les
dommagges et la

Le copducte(r de : efre isolé, la couleur de l'isolation pour les installatigns en
courant alternatif doit étre le vert avec des bandes jaunes.| Cette
combina e doit pas étre utilisée pour les conducteurs sous tension.

5.4 [Equilibre*des charges dans les réseaux triphasés alternatifs

Les parties/consommant du courant doivent étre groupées dans les circuits termingux de
fagcon gue; dans des conditions normales, la charge sur chaque phase soit équilibrée [autant

que possible au niveau de la distribution individuelle et des tableaux secondaires aussi bien
gu’au niveau du tableau général.

5.5 Dispositions des connexions par le quai
5.5.1 Généralités

Lorsqu’un navire nécessite un raccordement a une alimentation en courant alternatif par le
quai, une entrée adaptée doit étre installée a bord pour connecter le ou les cable(s) souple(s)
au socle de I'alimentation par le quai. Le neutre de courant alternatif du navire doit étre prévu
pour n'étre a la terre pour l'alimentation par le quai lorsque celle-ci est sélectionnée pour
alimenter le réseau alternatif du navire (cela signifie que le neutre de courant alternatif du
navire doit étre déconnecté de la terre du navire lorsque l'alimentation par le quai est
connectée sauf si le navire est équipé d’un transformateur de sécurité (voir 5.2.2)).
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Des dispositions doivent étre prises pour vérifier la polarité ou l'ordre des phases (en triphasé
alternatif) de I'alimentation d’entrée par rapport au réseau du navire.

5.5.2 Connexions du navire

Un seul navire a la fois doit étre raccordé a un méme socle d’alimentation par le quai.
L’Article A.1 fournit des détails des instructions de connexion qu’il est conseillé d’introduire
dans le manuel du propriétaire de petits navires (ISO 10240) et des détails de I'information a
inclure a 'emplacement du dispositif d’alimentation coté quai conformément a la CEl 60364-
7-709.

nexion

socle
d’dlimentation par le quai;

hnecté
P pour

b) un|cable souple, de type 245 selon la CEI 60245-4 ou un éqdi
en|permanence au navire soit connecté a une fiche co
radqcordement a une alimentation de type male protégée

NOTE [Voir les exemples donnés dans |I'annexe A2

5.5.3 Dispositif de sélection pour un navireéquipé n\propre réseau alternatif

Pour les navires qui sont équipés ‘d’une i i i gnt les
réseayx embarqués, un dispositif de s 3 nexion
parallgle entre I'alimentation par le itif de
sélection doit présenter une isolation lure toutes les phases et le meutre.
Le dispositif de sélection du navire indicateur destiné a montrer [a quel
mome

5.5.4 Informations|et i

Des information d ernant

le réseau d’alimenta _ et la
procéd >aN exion) Des informations doivent également étre donnéles sur
I'ordre » i i

Les in i sont
détaille

6 Protection contre les chocs électriques dans les réseaux dont la tension
dépasse 50 V en courant alternatif

6.1 Protection contre les contacts directs

Les parties actives doivent étre protégées contre le contact accidentel par l'utilisation des
enveloppes conformément a 4.7.2.

Toutes les parties conductrices accessibles qui ne sont pas sous tension doivent étre reliées
a la terre soit par le conducteur de protection soit par une connexion directe avec la coque
d’un navire en acier.

6.2 Coupure automatique de I’alimentation vers le circuit terminal ou le matériel

Un dispositif de protection (fusible, disjoncteur ou DDR) doit isoler automatiquement
I'alimentation du circuit ou du matériel en cas de défaut entre partie active et masse.
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NOTE Un dispositif de protection a courant résiduel fournira un degré de protection personnelle important dans la
plupart des circonstances aux emplacements ou le risque de contact accidentel est accru. A bord des navires qui
ont des installations électriques a courant alternatif monophasées relativement petites qui sont alimentées a
certains moments par une alimentation par le quai, un DDR unique est généralement prévu qui protége I'ensemble
du réseau en courant alternatif du navire. Il convient de noter que toutes les marinas ou tous les chantiers navals
ne sont pas équipés de socles de quai protégés par DDR. Il convient que le dispositif a courant résiduel doit ait un
courant de fonctionnement résiduel assigné inférieur a 30 mA et une durée de fonctionnement inférieure a 40 ms
avec un courant résiduel de 150 mA.

6.3 Réseaux avec neutre relié a la terre

Dans les réseaux avec neutre relié a la terre, la source est directement connectée a la terre
et toutes les parties conductrices accessibles de l'installation doivent étre connectées au

point neté—Ztaterreduréseaudumavire par—om réseauTitravecumoudes—conducten (S) de
protection.

Dans les réseaux avec neutre relié a la terre, les dispositions de prote ircuits
terminpux en particulier vers les emplacements a espace confin i ement

humide ou un risque particulier d0 a la conductivité peut existepdoi

a) un|dispositif de protection contre les surintensités;

A maximum pour les
un risque acg¢ru de

b) un|dispositif de protection a courant résiduel d’'une
cir¢uits terminaux vers les emplacements dang

6.4 |[Réseau sans neutre relié a la terxe (ré

Les réseaux de type IT sont admis lorsg i i 3e; sinpon, un
réseay 2 ‘ navire
est/sopt isolé(s) de la terre et Ie po'nt st S isolé it délibégément

conne¢té a la terre par I'inté

Dans |es réseaux de ty i 2 ) ¢ i S i partie
sous fension et upe ; I ' i pBserve
qu’il existe une xiéme
défaut| doit avoir ontact
dépasgant 50 V e doit pas se prolonger pendant une durée suffisante
pour entrainer u ogique nocif pour les personnes.

NOTE |Des disposition giales nt étre nécessaires pour les services essentiels dans les réseaux|de type
IT.

Dans |les™éses : les dispositions de protection en particulier vers les
emplagement ce confme ou exceptionnellement humides ou un risque particuligr dd a
la congluctivité*peut exister doivent étre:

a) un|dispositif de protection contre les surintensités;

b) un dispositif de protection a courant résiduel d’'une sensibilité de 30 mA maximum pour les
circuits terminaux vers les emplacements dans lesquels il existe un risque accru de
contact des personnes avec des parties conductrices sous tension.

6.5 Utilisation des matériels de la classe Il

La protection par utilisation de matériels de classe Il donnée dans la CEI 60536 ou par
isolation équivalente est destinée a empécher l'apparition de tensions dangereuses sur les
parties accessibles des matériels électriques lors d'un défaut de l'isolation principale.
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7 Protection contre les surintensités et le courant de défaut

7.1 Généralités

Chaque circuit doit étre protégé contre les surcharges et les courts-circuits par un fusible ou
un disjoncteur.

Les fusibles et les disjoncteurs utilisés doivent étre choisis parmi ceux fabriqués
conformément a la norme CEI appropriée.

Les circuits termmaux relles a un coffret ou un tableau de dlstrlbutlon d0|vent étre proteges

dépas$
espaces secs a l'intérieur des logements.

Chaqule fusible ou disjoncteur a la source d’un circuit doi
condugteur de la section la plus faible du circuit protégé.

7.2 [Caractéristiques des dispositifs de protection

Chaque

a) so ploi du
cirguit;

b) so limite
admw'

c) le pourant de surchargé z \ : , i ourant
admissible dans le conduc i i

d) le [pouvoir de fer ou au
colirant de défaut oir de
fermeture et 8 par un

de
fugible ou un dig]

7.3

Un fugi it, au minimum, étre installé dans le pdle positif de dhaque
circuit e PE atterie a 200 mm ou moins des bornes de la batterie. Bi cela
n'est f pratique, chaque conducteur provenant de la batterie doit étrg sous
un revg ur,par exemple dans un conduit, un fourreau ou une goulotte sur toute
sa lon S s de batterie au fusible de protection du circuit ou au disjoncteuyr. Les

a) le pable d’alimentation principal entre la batterie et le moteur a démarrage a la mgin, s’il
est sous gaine ou s’il protege contre l'abrasion et les contacts avec les surfaces
conductrices.

b) l'alimentation principale entre la batterie et le coffret ou le tableau de distribution ou le
bloc fusible si elle est sous gaine et si elle protége contre I’abrasion et les contacts avec
les surfaces conductrices.

NOTE Lorsque les conducteurs venant des batteries ne sont pas protégés contre les courts-circuits et les
surcharges, il convient qu’ils soient installés de maniere a résister aux courts-circuits et aux défauts a la terre en
utilisant

a) un cable unipolaire sans gaine métallique, armure, tresse/écran

b) un cable unipolaire isolé monté sur des supports fabriqués en matériau isolant. Il convient de réaliser
des pénétrations dans le matériau non isolé;

c) des conducteurs non isolés montés sur des isolateurs et avec des pénétrations isolées;

d) des cables unipolaires non isolés dans des conduits isolés avec un cable dans chaque conduit.
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7.4 Réseau a courant alternatif
7.4.1 Dispositifs de protection

Des dispositifs de protection doivent étre choisis conformément a la CElI 60898-1. Les circuits
doivent étre congus pour assurer la coordination entre les dispositifs de protection en série.

Les dispositifs de protection contre les surintensités et les courants de défaut ne doivent pas
couper les conducteurs de protection.

Dans les circuits triphasés avec des charges substantiellement équilibrées, la protection
contre le courant de défaut peut étre limitée a une seule phase du circuit protégé. Lorsque
des fupibles sont utilisés pour protéger les circuits de moteurs triphasés, on dqit tenindompte
de la grotection contre le fonctionnement en monophasé.

7.4.2 Circuits terminaux

Les cifcuits terminaux issus du tableau principal de distributior ou de_pro ircuits
de commande des machines autres que les circuits de dém ¢ = : ivent étre
protéggs contre les surcharges et les courts-circuits par u itif e haque

pOle de phase. Les dispositifs de protection contre les valeur
assignée de court-circuit égale a ou excédant le cou : court-circuit au point ou le
disposdijitif est installé.

7.5 |Génératrices
7.5.1 Petites génératrices dans le

pt des

Les cpnducteurs positifs des circuits\ de
S ou de

charggurs de batterie
disjongteurs.

7.5.2 Utilisatis d

Les fusibles ne (V7 2 associés a un sectionneur ou un contacteur pour
assurgr une protech lus de
50 kW|en couranf contis

Le fonfctionne S , avec
un makimu

7.5.3

Une ge¢nératrice de plus de 50 kW en courant continu ou de 50 kVA en courant alterngtif doit
étre équipée d’un disjoncteur a sa sortie muni de ce qui suit: 1

a) une protection thermique contre les surcharges (par exemple 15 s);

b) une protection contre les courts-circuits (par exemple, 500 ms);

c) une protection retardée contre les baisses de tension (par exemple 500 ms).

Les génératrices fonctionnant en paralléle doivent étre pourvues d'une protection contre le

retour de puissance. Le fonctionnement du disjoncteur d’'une génératrice doit étre retardé (par
exemple 5 a 15 s).

7.6 Transformateurs

Chaque transformateur doit étre protégé par un dispositif individuel contre les surcharges et
les courts-circuits c6té primaire, de caractéristique inférieure a 125 % du courant primaire
assigné du transformateur. Il doit étre vérifié dans la conception du réseau que les défauts du
co6té secondaire doivent entrainer le fonctionnement de la protection.
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Protection du moteur

Les moteurs doivent étre protégés contre les surcharges et les courts-circuits. Si cela est
nécessaire, les protections suivantes peuvent étre ajoutées:

T

O

)
)
)
)

o

8 F¢

8.1

Les ci
assign
simult

Si des|
d'ajout
facteu
chaqu
circuit

8.2

Un fadg
lors dg

particylié

8.3

8.4

Le fad
norma

paragn

rotor bloqué;
perte ou sérieux déséquilibre des phases;
image thermique;

sous-tension.

icteur de simultanéité

Circuits autres que les circuits terminaux

néité conforme aux paragraphes 8.2 et 8.4.

circuits en attente sont placés dans une partie du_tableatndg-istcibugion, il est
er une charge supplémentaire a la charge Aotale~connectée\ av

Circuits termin
Les cjbles des cét ; b éfre assignés pour la charge connectée.

étre déterminé selon les circonstances. La pleine
en fonction des caractéristiques assignées des p
ant aux exigences pour la température de [Iair ambig

igtiques

pur de

bermis

it que
n des

partie

charge
aques
nt du

9 CTbIes

9.1
9.1.1

Les ca

9.1.2

Sélection des cébles
Cables pour les réseaux a courant continu

bles pour les réseaux continus doivent étre conformes a la CEI 60092-350.

Cables pour les réseaux a courant alternatif

La tension assignée minimale des cables pour réseaux a courant alternatif est la suivante:

a) 1000 V pour les réseaux 120/230 V,
b) 1 000 V pour les réseaux triphasés 440 V.

Les ¢

ables doivent étre conformes a la CEI 60092-350 et ils doivent étre in

conformément a la CEl 60092-401.

stallés
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9.1.3 Conducteurs

Les conducteurs utilisés dans les cables installés dans le navire doivent étre conformes a la
CEI 60092-350. Dans les navires en aluminium, les conducteurs doivent étre conformes au
moins a la classe 2 en amont des transformateurs pour éviter le fonctionnement comme
électrode de terre.

9.1.4 Revétements de protection
9.1.41 Conditions d'environnement

Les cables situés sur les ponts exposés aux intempéries dans des espaces humides ou en

conta ans des Jocaux
machi ion et
de vapeurs dangereuses (y comprls les vapeurs d'huile), doiven ement
étanclhle

NOTE |Les cables en polychlorure de vinyle (PVC), polyéthyléne a sulfate e roprene
(PCP) idéré ¢ i S S te dans
des ligdides. Toutefois, il convient que de telles gaines soient évitées { htrer en
contact/{de réagir chimiquement avec des matériaux isolants thermique

9.1.4.

Lors du choix des revétements de protection, il ¥ q \ieu de i iculiere a
la résistance mécanique nécessaire i ion et
aux conditions de travail pendant le ‘servigge: fecti écanique du revétemgent du
cable pst considérée comme insuffisante it é isposé dans des conduifs, des
fourre ar un autre moyen.

9.1.4.3 Propriété ret

Tous Ies cables doiventé m ninimyam a la CEI 60332-1 en ce qui concerne la
limitatjon de la prpa ~ 3 s. Darsque des céables sont installés en faiscefaux et
ont ung section i 2gal 2jf convient qu’ils satisfassent aux exigencep de la
CEIl 6(Q332-3-22.

9.2

9.2.1

Le codra 3 Able avec ses facteurs de correction ne doit pas étre inférieug a son
courarnt i Il doit étre calculé en tenant compte des factelirs de
correclion applicables, en fonctionnement permanent. Le courant le plus élevé dojt étre
calculg¢ a pariir des~appels de charge et des facteurs de simultanéité des circuits, machines
etc., alimentés par le cable.

9.2.2 Réseaux a courant continu

Lorsque I'alimentation en courant continu est assurée par des batteries, la chute de tension
en tout point de l'installation ne doit pas dépasser 10 % de la tension nominale. Pour les
circuits des équipements de navigation, de communication, le démarrage des guindeaux et
des moteurs, les sections doivent étre déterminées pour réduire la chute de tension au
minimum spécifié par le fabricant des équipements.

NOTE La section du ou des conducteur(s) a courant continu entre la génératrice et les batteries est essentielle
pour un taux de charge satisfaisant des batteries. Il convient qu'une chute de tension pour ce conducteur soit
inférieure ou égale a 1 % de la tension assignée de charge.
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