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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

FOREWORD

| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC, .is to pro
ifternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical andxelectronic field
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificaf
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter Teferred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interq
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates cl
ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordapce)with conditions determineg
agreement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internaf
cpnsensus of opinion on the relevant subjects since each technical,"committee has representation fro
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for intefmational use and are accepted by IEC Naf
ommittees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical content o
ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for
isinterpretation by any end user.

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compilising

mote
5. To
ions,
“IEC
sted
non-
bsely
d by

ional
M all

ional
IEC
any

ansparently to the maximum extent possible.in<their national and regional publications. Any diver
tween any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicat
e latter.

C provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for
uipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

Il users should ensure that they hayve'the latest edition of this publication.

o liability shall attach to IEC «ortits directors, employees, servants or agents including individual expertg
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dama
her damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
penses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
ublications.

ttention is drawn 'to)the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatio
dispensable for\the correct application of this publication.

ttention is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjg
tent rights.)IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Public%ons

nce
din

any
and
je or

and
IEC

hs is

ct of

y of

This edition constitutes a technical revision. It incorporates material from the fourth edition,
amended to provide general requirements for machines, including mobile machines and
complex (for example large) machine installations.

This consolidated version of IEC 60204-1 consists of the fifth edition (2005) [documents
44/494/FDIS and 44/502/RVD] and its amendment 1 (2008) [documents 44/575/CDV and
44/580/RVC].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 5.1.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

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

The following differences exist in some countries:

4.3.1:

5.1:

The voltage characteristics of electricity supplied by public distribution systems in

Europe are given in EN 50160:1999.
Exception is not allowed (USA).

5.1:
5.2:

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

7.2.B:

7.2.B:

9.1.
12.2:

N

12.2:

Table 5:

13.3.2:

13.3.3:

16.4:

IEC|60204 (consists of the following parts, under the general title Safety of machine
Elegtrical'equipment of machines:

Par{ 1.

I'N-C systems are not permitied In Iow-voltage installations n buildings (Norway

Terminals for the connection of the protective earthing conductors . may
identified by the colour green, the letters “G” or “GR” or “GRD” or “GND?, or
word “ground” or “grounding”, or with the graphical symbol IEC\60417-§
(DB: 2002-10) or any combination (USA).

Disconnection of the neutral conductor is mandatory in a TN-S system (France
Norway).

Third paragraph: distribution of a neutral conductor\with an IT system is
allowed (USA and Norway).

Maximum nominal a.c. control circuit voltage is 120,V (USA).

Only stranded conductors are allowed on machines, except for 0,2 mm?2 f§
conductors within enclosures (USA).

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

Cross-sectional area is specified it ANSI/NFPA 79 using American Wire Gg
(AWG) (USA). See Annex G.

For the protective conductor; the colour identification GREEN (with or wit
YELLOW stripes) is used:as equivalent to the bicolour combination GREEN-A
YELLOW (USA and Canada).

The colour identification WHITE or GREY is used for earthed neutral condud
instead of the colour identification BLUE (USA and Canada).

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

2nd paragfaph, 5th bullet: The full load current rating of lighting circuits does|
exceed-15 A (USA).

Nameplate marking requirements (USA).

General requirements

~

be
the
019

and

not

olid
18)
uge

hout
ND-

tors

not

y —

Part 11:

Part 31:
Part 32:
Part 33:

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

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

Particular requirements for semiconductor manufacturing equipment?

1 Under consideration.

d.c.

S
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date,
the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

« amended.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60204 provides requirements and recommendations relating to the electrical
equipment of machines so as to promote:

— safety of persons and property;

— consistency of control response;

— ease of maintenance.

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

Figd

varipus elements of a machine and its associated equipment. Figure 1 is a block diagram
typi¢al machine and associated equipment showing the various elements of the elect

equ
and
takdg

constitute the machine, and that one or more machines working together with usually at |

one

re 1 has been provided as an aid to the understanding of the inter-relationship_of]

pment addressed in this part of IEC 60204. Numbers in parentheses () refer to Clad
n together including the safeguards, tooling/fixturing, software, and. the documenta

level of supervisory control constitute a manufacturing cell or system.

the

of a
Fical

Ses

Subclauses in this part of IEC 60204. It is understood in Figure 1 that allbof the elemgnts

on,

bast
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) Warning signs, item designation
Physical (Clause 16) System/cell
enw(r‘(t)r:lr;ent Technical documentation controller
’ (Clause 17)
A
Supply disconnecting device
Protection against electrical shock
(Clause 6)
Protection of equipment
bower supply (Clause 7)
. .
(4.3) Earth (PE) terminal
(5.2) Data link
Protective bonding circuit
(8.2)
Control circuits and control functions
(Clause 9)
Emergency stop function
(External protective (9.2.5.4)
cognductor connection) Controlgear
(Clause 11)
Accessories and lighting
Conductors and (Clause 15)
cables A Emergency
(Clause 12) stop deyice
Wiring Y (10.7]
practices
(Clause 13) Motor Programmable Operator dontrol
Testing control equipment < > controller > station
(Clause 18) auip (Clause(10)
Input/output Safeguards and
interface > warning devices
Motors e
(Clause 14)and | 4 Actuators and
) (ransducers SEeNnsors f—
Processing equipment

IEC 1388/05

Figure 1 — Block diagram of a typical machine
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1

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

Scope

This

eledtronic equipment and systems to machines not portable by hand while working, includi

grou

NOTE 1 This part of IEC 60204 is an application standard and is not intended to limit or«inhibit technold
advapcement.

NOTE 2 In this part of IEC 60204, the term electrical includes electrical, electronic and'programmable elec
matters (i.e. electrical equipment means electrical, electronic and programmable electrohic equipment).

NOTE 3 In the context of this part of IEC 60204, the term person refers to any|individual and includes {

pers

The

supply to the electrical equipment of the machine (see 5.1),

NOTE 4 The requirements for the electrical supply installation in blildihgs are given in the IEC 60364 series.

This
equ

current (a.c.) and not exceeding 1500 V for*direct current (d.c.), and with nominal su
frequencies not exceeding 200 Hz.

NOTE 5 For higher voltages, see IEC 60204-11.

This
or o
pers
requ

This
defi

NOT

Thid
the

p of machines working together in a co-ordinated manner.

ns who are assigned and instructed by the user or his agent(s) in the use and_care of the machine in ques

equipment covered by this part of IEC 60204 commences,at’the point of connection of

part of IEC 60204 is applicable to the electrical equipment or parts of the elect
pment that operate with nominal supply voltages not exceeding 1 000 V for alterns

part of IEC 60204 does not cover all the requirements (for example guarding, interlock

ontrol) that are needed or required by other standards or regulations in order to prd
ons from hazards other -than electrical hazards. Each type of machine has un
irements to be accommedated to provide adequate safety.

part specifically includes, but is not limited to, the electrical equipment of machine
ned in 3.35.

part of(IEC 60204 does not specify additional and special requirements that can app
blectrical equipment of machines that, for example:

prelintended for use in open air (i.e. outside buildings or other protective structures);

E 6 Annex C lists\examples of machines whose electrical equipment can be covered by this part of IEC 602

part of IEC 60204 applies to the application of electrical, electronic and programmpable
hg a

gical
ronic

hose
tion.

the

Fical
ting
pply

ing,
tect
que

5 aS

04.

y to

use, process, or produce potentially explosive material (for example paint or sawdust);
are intended for use in potentially explosive and/or flammable atmospheres;
have special risks when producing or using certain materials;

are intended for use in mines;
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are sewing machines, units, and systems (which are covered by IEC 60204-31);
are hoisting machines (which are covered by IEC 60204-32).

Power circuits where electrical energy is directly used as a working tool are excluded from this
part of IEC 60204.

2

Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this part of

IEC
late

IEC

IEC
inte

IEC

IEC

numbers 56 to 400 and flange numbers 55 to 1 080

IEC

numbers 355 to 1 000 and flange numbers 1 180 to 2 360

IEC

identification — Coding principles for indicators and.actuators

IEC

Genleral requirements

IEC

Protection against electric shock

IEC

Progection against overcurrént

IEC

eledtrical equipment'<= Wiring systems

IEC

eledtrical equipment — Isolation, switching and control

IEC

eledtrical” equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bon

con

60204 _For dated rnfnrnnr\nc, nnI\J/ the edition cited qppline Eor undated rnfnrnnr‘ne’

the

5t edition of the referenced document (including any amendments) applies.

60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protectionsprovided by
hral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

60034-11, Rotating electrical machines — Part 11: Thermal protectiop

60072-1, Dimensions and output series for rotating electrical\machines — Part 1: Fr

60072-2, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 2: Fr

60073:2002, Basic and safety principles for~/man-machine interface, marking

60309-1:1999, Plugs, socket-outlets, and couplers for industrial purposes — Par

60364-4-41:2005, Low-voltage ele¢trical installations — Part 4-41: Protection for safety

60364-4-43:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-43: Protection for safe

60364-5-52:2001, «Electrical installations of buildings — Part 5-52: Selection and erectig

60364-5-53:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erectiq

60364-5-54:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erectiq

Ny ~fnra

the

ame

ame

and

¢ 1:

ty —

n of

n of

n of
Hing

GO CtoOTo

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

IEC

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

2 “DB” refers to the IEC on-line database.


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

60204-1 © IEC:2005+A1:2008 -13 -

IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested
and partially type-tested assemblies

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

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

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

IEC|60529:1999, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Ame¢ndment 1 (2001)

IEC|60617-DB:20013, Graphical symbols for diagrams

IEC|60621-3:1979, Electrical installations for outdoor sites under heavy 'conditions (inclugding
opeh-cast mines and quarries) — Part 3: General requirements for equipment and ancillarieq

IEC|60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within lewsvoltage systems — Payt 1:
Principles, requirements and tests

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

IEC|60947-3:1999, Low-voltage switchgear and confrolgear — Part 3: Switches, disconneciors,
swifch-disconnectors, and fuse combination units

IEC|60947-5-1:2003, Low-voltage switchgedr and controlgear — Part 5-1: Control cifcuit
devices and switching elements — Electroméchanical control circuit devices

IEC|60947-7-1:2002, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary equipmgnt —
Terminal blocks for copper conductors

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

IEC|61082-2:1993, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 2: Funciion-
oriepted diagrams

IEC|61082-3:1993; ‘Preparation of documents used in electrotechnology — Part 3: Connegtion
diagrams, tables and lists

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

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

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

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

3 “DB” refers to the IEC on-line database.
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IEC 61557-3:1997, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V a.c. and
1500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 3:
Loop impedance

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

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-6:
Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC|61984:2001, Connectors — Safety requirements and tests
IEC|62023:2000, Structuring of technical information and documentation
IEC|62027:2000, Preparation of parts lists

IEC|62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related_electrical, electrpnic
and|programmable electronic control systems

IEC|62079:2001, Preparation of instructions — Structuring, content and/presentation
ISO|7000:2004, Graphical symbols for use on equipment — Indéx and synopsis

1ISO[12100-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts,‘general principles for design — |Part
1: Basic terminology, methodology

ISO| 12100-2:2003, Safety of machinery — Basic“concepts, general principles for design —
Part 2: Technical principles

1ISO[13849-1:2006, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
Genleral principles for design

ISO| 13849-2:2003, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Paft 2:
Valigation

1ISO[13850:2006, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

3 [Terms and definitions

For fthe purposegs-of this document, the following terms and definitions apply.
31

actuyator

par:rof a device to which an external manual action is to be applied

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

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

3.3
barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access
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le tray
le support consisting of a continuous base and raised edges and no covering

E A cable tray may be perforated or non-perforated.

[IEV 826-15-08]

3.5
cab

le trunking system

system of closed enclosures comprising a base with a removable cover intended for the
confplete surrounding of insulated conductors, cables, cords and for the accommodafio
othgr electrical equipment

3.6
con
acti

current
g in conjunction; used to describe a situation wherein two or more contrahdevices exi

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

3.7

con
part
and

NOT

duit
of a closed wiring system of circular or non-circular cross-section for insulated condug
or cables in electrical installations, allowing them to be drawn in and/or replaced

Conduits should be sufficiently close-jointed so that the insulated conductors and/or cables can on

draw; in and not inserted laterally.

[IEV| 826-06-03]

3.8
con
circ

3.9

con
dev
(for

valve)

3.1(

con
swif

rol circuit (of a machine)
it used for the control, including monitoring, of a machine and the electrical equipment

trol device
ce connected into the contrdlcircuit and used for controlling the operation of the mac
example position sensor,xmanual control switch, relay, contactor, magnetically oper

trolgear
ching devices“and their combination with associated control, measuring, protective,

regylating eduipment, also assemblies of such devices and equipment with associ

inte
the

connections, accessories, enclosures, and supporting structures, intended in principlg
controlhof electrical energy consuming equipment

h of

5t in

tors

y be

hine
hted

and
hted
for

[IEM 441-11-03, modified]

3.1

con

trolled stop

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

the

stopping process

3.12
direct contact
contact of persons or livestock with live parts

[IEV 826-12-03]
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3.13

direct opening action (of a contact element)

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

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

3.14
duct
enclosed channel designed expressly for holding and protecting electrical conductors, cables,
andrbusbars

NOTE Conduits (see 3.7), cable trunking systems (see 3.5) and underfloor channels are types of duct.

3.15
elegtrical operating area
room or location for electrical equipment to which access is intended to be restricted to skjlled
or ipstructed persons, by the opening of a door or the removal of a barrief without the use |of a
key lor tool, and which is clearly marked by appropriate warning signs

3.16
elegtronic equipment
part] of the electrical equipment containing circuitry dependent-for its operation on electrpnic
devices and components

3.17
emeérgency stop device
marjually actuated control device used to initiate an-emergency stop function

[1SQ 13850, 3.2]

NOTE See Annex E.

3.18
emgrgency switching off device
marjually actuated control devjce-used to switch off the supply of electrical energy to all pr a
partl of an installation where>a risk of electric shock or another risk of electrical origin is
invalved

NOTE See Annex E.

3.19
enclosed elegtrical operating area
room or location for electrical equipment to which access is intended to be restricted to skjlled
or instructed persons by the opening of a door or the removal of a barrier by the use of a kgqy or
tool|and\which is clearly marked by appropriate warning signs

3.20

enclosure

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

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

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

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

3.21

equ

ipment

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

3.2

pro

equotential bonding
ision of electric connections between conductive parts, intended to achieve equipotentiality

[IEV 195-1-10]

3.23

exp
con

psed conductive part
juctive part of electrical equipment, which can be touched andswhich is not live u

normal operating conditions, but which can become live under fault'conditions

[IEV 826-12-10, modified]

3.24

extlaneous conductive part

con
gen

juctive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a poter
brally the earth potential

[IEV 826-12-11, modified]

3.25

NOT
NOT
NOT

fai:rre
termination of the ability of an item\to perform a required function

E 1 After failure, the item has\a.fault.
E 2 "Failure" is an event, as distinguished from "fault”, which is a state.

E 3 This concept as_defined does not apply to items consisting of software only.

[IEV 191-04-01]

hder

tial,

Dility

NOTE 4 In practice;“the terms fault and failure are often used synonymously.

3.26

fault

statg.of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the ina

dUI"I Y PIGVCIIt;VG IIIG;IItUIIdIIbC Ul UthUI p:dllllcd th;UIID, Ul duc tU :CI\JII\ Uf Gl\tcllla: rcovuuTrv
NOTE 1 A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

NOTE 2 In English, the term “fault” and its definition are identical with those given in IEV 191-05-01. In the field of

machinery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than the terms “panne” and

“Feh

Izustand” that appear with this definition.
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3.27
functional bonding
equipotential bonding necessary for proper functioning of electrical equipment

3.28
hazard
potential source of physical injury or damage to health

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

trical
, fire

NOTE 2 The hazard envisaged in this definition:

— ejther is permanently present during the intended use of the machine (for example motion of hazardous’m
elements, electric arc during a welding phase, unhealthy posture, noise emission, high temperature);

— or can appear unexpectedly (for example: explosion, crushing hazard as a consequence o
unintended/unexpected start-up, ejection as a consequence of a breakage, fall as. a.consequeng
acceleration/deceleration).

[1SQ 12100-1, 3.6, modified]

3.29

indirect contact

confact of persons or livestock with exposed conductive parts_ which have become live u
faul} conditions

[[EV 826-12-04, modified

3.3(
indlictive power supply system

system of inductive power transfer, consisting-of-a track converter and a track conductor, a
whi¢h one or more pick-up(s) and associated pick-up converter(s) can move, without
galvanic or mechanical contact, in order\to”transfer electrical power for example to a mq
madhine

NOTE The track conductor and the pick-up are analogous to the primary and secondary of a transfd
respectively.

3.3

(electrically) instructed person

pergon adequately advised or supervised by an electrically skilled person to enable him orn
to perceive risks and(to avoid hazards which electricity can create

[[EV 826-18-02,modified]
3.32

interlock (for safeguarding)
arrgngement that interconnects guard(s) or device(s) with the control system and/or all or

bving

an
e of

hder

ong
any
bile

rmer

her

part

of theetectricatsuppty tothemachine

3.33
live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral

conductor, but, by convention, not a PEN conductor

NOTE This term does not necessarily imply a risk of electric shock.


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

60204-1 © IEC:2005+A1:2008 -19 -

3.34
machine actuator
power mechanism used to effect motion of the machine

3.35
machinery
machine
assembly of linked parts or components, at least one of which moves, with the appropriate
machine actuators, control and power circuits, joined together for a specific application, in
particular for the processing, treatment, moving or packaging of a material.

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

[ISQ 12100-1, 3.1, modified]

NOTE The term "component" is used here in a general sense and it does not refer only to electtical componentp

3.36
marking

signs or inscriptions primarily for the purpose of identifying equipment, components an
devices, which can include certain features thereof

3.37
neutral conductor
N
confluctor connected to the neutral point of a system and capable of contributing to
transmission of electrical energy

[IEV 826-14-07, modified]

3.38
obstacle
partl preventing unintentional direet, contact, but not preventing direct contact by delibe
action

3.39
ovefcurrent
current exceeding the‘rated value. For conductors, the rated value is the current-carr
capacity

[IEV 826-11-14, modified]
3.4(

overloadAof a circuit)
timg/current relationship in a circuit which is in excess of the rated full load of the circuit W

the

d/or

the

rate

ying

hen

the circuit is not under a fault condition

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

3.41

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

NOTE Examples of plug/socket combination include:

connectors which fulfil the requirements of IEC 61984;

a plug and socket-outlet, a cable coupler, or an appliance coupler in accordance with IEC 60309-1;

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

power circuit

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

3.43
protective bonding
equipotential bonding for protection against electric shock

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

3.44
protective bonding circuit
protective conductors and conductive parts connected together to provide protection agginst
eledtric shock in the event of an insulation failure

3.45
protective conductor
congluctor required for protective bonding by some measures for protection against eleftric
shog¢k for electrically connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts;
— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal (PE)
[IEV 826-13-22, modified]

3.46
redundancy
application of more than one device or systent, or part of a device or system, with the objegtive
of gnsuring that in the event of one failing to perform its function, another is available to
perform that function

3.47
refgrence designation
distinctive code which serves to identify an object in the documentation and on the equipment

NOTE ?7??
3.48
risk

combination af)ihe probability of occurrence of harm (i.e. physical injury or damage to health)
and|the seyérity of that harm

[1SQ 12100-1, 3.11, modified]

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

3.50

safeguarding

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

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

3.52

short-circuit current

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

[IEV 441-11-07]

3.53
(electrically) skilled person
pergon with relevant training, education and experience to enable him or her to perceive fisks
and|to avoid hazards associated with electricity

[IEV 826-18-01, modified]

3.54
supplier
entity (for example manufacturer, contractor, installer, integratory_who provides equipment or
seryices associated with the machine

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

3.55
switching device
device designed to make and/or break the currentin one or more electric circuits

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

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

NOTE This definition does not'imply any particular state of other stopping devices, for example mechanidal or
hydraulic brakes.

3.57

user
entify who utilizes\the machine and its associated electrical equipment

4 |[General requirements

4.1 General

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

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

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

electrical fire;

failures or faults in control circuits (or components and devices associated with those

circuits) resulting in the malfunctioning of the machine;

disturbances or disruptions in power sources as well as failures or faults in the power

circuits resulting in the malfunctioning of the machine;

0SS of continuity of cIfcuits that depend upon Stiding or rolting contacts, Tesuliting
failure of a safety function;

blectrical disturbances for example, electromagnetic, electrostatic either from -outside
blectrical equipment or internally generated, resulting in the malfunctioning of the mach

release of stored energy (either electrical or mechanical) resulting in, for,example, ele
shock, unexpected movement that can cause injury;

budible noise at levels that cause health problems to persons;

surface temperatures that can cause injury.

Saf¢ty measures are a combination of the measures incorporated at the design stage
thogde measures required to be implemented by the user.

The| design and development process shall identify)hazards and the risks arising from th
Where the hazards cannot be removed and/orxthe risks cannot be sufficiently reduceq
inhgrently safe design measures, protective measures (for example safeguarding,) shall be

pro
pro
risk

ided to reduce the risk. Additional means (for example, awareness means) shal
ided where further risk reduction is necessary. In addition, working procedures that reg
can be necessary.

The|use of the enquiry form as shawn in Annex B of this part of IEC 60204 is recommends
ordgr to facilitate an appropriate agreement between the user and the supplier(s) on b

con
add

4.2

4.2.

jitions and additional usef specifications related to the electrical equipment. Th
tional specifications are_to:

brovide additionalSfeatures that are dependent on the type of machine (or grou
machines) and the.application;
acilitate maintenance and repair; and

mprove the Teliability and ease of operation.

Selection of equipment

n a
the
ne;

Ctric

and

em.
by

be
uce

din
asic
ose

| General

Electrical components and devices shall:

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

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

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

4.3 L_Elﬂ.kLi.c.aLsuoolv
4.3. General

The| electrical equipment shall be designed to operate correctly with the conditiohs of

supply:

— @s specified in 4.3.2 or 4.3.3, or

— @s otherwise specified by the user (see Annex B), or

— @s specified by the supplier in the case of a special source of sUpply such as an on-b

jenerator.

4.3.p AC supplies
Volfage

Frequency

Harmonics

Voltage unbalance

Volfage interruption

Voltage dips

4.3.B DC supplies

Steady state voltage: 0,940 1,1 of nominal voltage.

0,99 to 1,01 of nominal frequency continuously;
0,98 to 1,02 short tite.

Harmonic distortion not exceeding 10 % of the total r.m.s. vol
between live:¢onductors for the sum of the 2"d through to the
harmonic. An additional 2 % of the total r.m.s. voltage betw
live condtctors for the sum of the 6th through to the
harmaonic is permissible.

Neither the voltage of the negative sequence component nor

the

pbard

age

5th
een
3oth

the

Voltage of the zero sequence component in three-phase supplies

exceeding 2 % of the positive sequence component.

Supply interrupted or at zero voltage for not more than 3 m
any random time in the supply cycle with more than 1 s betw
successive interruptions.

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

s at
een

the
een

From batteries:

Voltage

Voltage interruption

0,85 to 1,15 of nominal voltage;

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

vehicles.

Not exceeding 5 ms.
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From converting equipment:

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

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

NOTE This is a variation to IEC Guide 106 to ensure proper operation of electronic equipment.

Ripple (peak-to-peak) Not exceeding 0,15 of nominal voltage.

4.3.4 Special supply systems

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

4.4 | Physical environment and operating conditions
441 General

The| electrical equipment shall be suitable for the physical (€nvironment and opergdting
condlitions of its intended use. The requirements of 4.4.2 to 4.4.8 cover the physical
environment and operating conditions of the majority of machines covered by this paft of
IEC|60204. When special conditions apply or the limits specified are exceeded, an agreement
between user and supplier (see 4.1) can be necessary.

4.4.p Electromagnetic compatibility (EMC)

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

NOTE 1 The generic EMC standards IEC 64000-6-1 or IEC 61000-6-2 and CISPR 61000-6-3 or IEC 6100p-6-4
give general EMC emission and immunity limits.

NOTE 2 IEC 61000-5-2 gives guidelines “for earthing and cabling of electrical and electronic systems aimg¢d at
ensufing EMC. If specific product _standards exist (for example, IEC 61496-1, IEC 61800-3, IEC 60947-5-2)|they
take [precedence over generic standards.

Medsures to limit the generation of electromagnetic disturbances, i.e. conducted and radigted
emigsions include:

— power supplyffiltering;

— ¢able shjelding;

— enclosures designed to minimize RF radiation;
— RE_suppression techniques.

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

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

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

»
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- connection of the chassis to earth (PE) using a conductor with low RF impedance

as short as practicable;

and

connection of sensitive electrical equipment or circuits directly to the PE circuit or to a

functional earthing conductor (FE) (see Figure 2), to minimize common mode disturbance.
This latter terminal should be marked or labelled by the symbol IEC 60417-5018
(DB:2002-10):

N

— separation of sensitive circuits from disturbance sources;

4.4.

Eleq
tem
bety
clim
nec

4.4.4 Humidity

The
doe
peri

Har

bnclosures designed to minimize RF transmission;
EMC wiring practices:
using twisted conductors to reduce the effect of differential mode disturbances,

keeping sufficient distance between conductors emitting disturbances and conducto
sensitive circuits,

using cable orientation as close to 90° as possible when cables cross,

running the conductors as close as possible to the ground plang;
termination.

B Ambient air temperature

een air temperatures of +5 °C and +40 °C.OFor very hot environments (for example

bssary (see Annex B).

5 not exceed 50 % at a_ maximum temperature of +40 °C. Higher relative humidities
hitted at lower temperatures (for example 90 % at 20 °C).

mful effects of oecasional condensation shall be avoided by design of the equipmen

s of

using electrostatic screens and/or electromagnetic shields with a low RF impedance

trical equipment shall be capable of operating/correctly in the intended ambien{ air
berature. The minimum requirement for alk electrical equipment is correct operdtion

hot

ates, steel mills, paper mills) and for (cold environments, extra requirements can be

electrical equipment shall_be-capable of operating correctly when the relative humjdity

are

or,

whefre necessary, byradditional measures (for example built-in heaters, air conditioners, drain

holg

4.4.

Eled
med3

s).

b Altitude

n\séa level.

tricalequipment shall be capable of operating correctly at altitudes up to 1 000 m ahove

4.4.6 Contaminants

Electrical equipment shall be adequately protected against the ingress of solids and liquids
(see 11.3).

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

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

4.4.8 Vibration, shock, and bump

Undesirable effects of vibration, shock and bump (including those generated by the machine
and ite accaciatad aauinmant and thaosa craated by tha nhyusical anviranmant) chall hg avn ded
b = _""‘ ~ ‘1’?"!‘"" T ""_"" b ek '_"J “.' L Al T '_"I T = 1
by the selection of suitable equipment, by mounting it away from the machine, or by prévision
of anti-vibration mountings. A special agreement can be necessary between the supplier|and
the user (see Annex B).

4.5| Transportation and storage

Elegtrical equipment shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be taken to
protect against, the effects of transportation and storage temperatures-within a range of -2p °C
to #55 °C and for short periods not exceeding 24 h at up to +70 °C) 'Suitable means shall be
proyided to prevent damage from humidity, vibration, and shock~A_special agreement caf be
necessary between the supplier and the user (see Annex B).

NOTE Electrical equipment susceptible to damage at low temperatures inclddes PVC insulated cables.

4.6 | Provisions for handling

Heavy and bulky electrical equipment that has torbe removed from the machine for transport,
or that is independent of the machine, shall be\provided with suitable means for handling by
crarjes or similar equipment.

4.7 Installation

Elegtrical equipment shall be installed in accordance with the electrical equipment suppljer's
instfuctions.

5 |Incoming supply.conductor terminations and devices for disconnecting and
switching off

5.1 Incoming ‘supply conductor terminations

It isfrecomniended that, where practicable, the electrical equipment of a machine is connefted
to g singlesincoming supply. Where another supply is necessary for certain parts of|the
equlpment (for example, electronic equipment that operates at a different voltage), that supply
should‘“be derived, as far as is practicable, from devices (for example, transformers,
converters) forming part of the elecirical equipmeni of the machine. For Targe complex
machinery comprising a number of widely-spaced machines working together in a co-ordinated
manner, there can be a need for more than one incoming supply depending upon the site
supply arrangements (see 5.3.1).

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

conductor (see also Annex B).

There shall be no connection between the neutral conductor and the protective bonding circuit

inside the electrical equipment nor shall a combined PEN terminal be provided.

Exception: a connection may be made between the neutral terminal and the PE terminal at the

point of the connection of the power supply to the machine for TN-C systems.

All ferminals for the incoming supply connection shall be clearly identified in accordance
IEC|60445 and 16.1. For the identification of the external protective conductor tefminal,
5.2.

5.2 | Terminal for connection to the external protective earthing system

For [each incoming supply, a terminal shall be provided in the vicinity of«the associated ph

with
see

ase

congluctor terminals for connection of the machine to the external protective earthing systefn or

to the external protective conductor, depending upon the supply djstribution system.

The| terminal shall be of such a size as to enable the connection of an external proteq
copper conductor with a cross-sectional area in accordancé with Table 1.

Tlable 1 — Minimum cross-sectional area of the éxternal protective copper conductad

. Minimum cross-sectional area of
Cross-sectional area of copper phase h | .
conductors supplying the equipment the external protective copper

conductor
S mm?2
Sp mm2
S$<16 S
16 < S<35 16
S > 35 S/2

Whegre an external protective conductor of a material other than copper is used, the term
size| shall be selected-accordingly (see also 8.2.2).

At dach incoming supply point, the terminal for connection of the external protective eart
system or the{external protective conductor shall be marked or labelled with the letters PE
IEC|60445),

5.3 | SSupply disconnecting (isolating) device

tive

-

inal

hing
see

5.3.1 General
A supply disconnecting device shall be provided:

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

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

— for each on-board power supply.

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

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

5.3.2 Type

The

a) s

b) disconnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3, that has' an auxi

c)
d)

e)

5.3.

When the supply disconnecting device is one ofithe types specified in 5.3.2 a) to d) it shall
all df the following requirements:

inductive loads;

Supply disconnecting device shall be one of the following types:.

witch-disconnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3,. Utiliz3
category AC-23B or DC-23B;

contact that in all cases causes switching devices to break the load circuit before
bpening of the main contacts of the disconnector;

h circuit-breaker suitable for isolation in accordance with IEC 60947-2;

hny other switching device in accordance with an IEC product standard for that device
wvhich meets the isolation requirements of IEC 60947-1 as well as a utilization cate
jefined in the product standard as appropriate for on-loddswitching of motors or o

h plug/socket combination for a flexible cable supply.

B Requirements

solate the electrical equipment from\the supply and have one OFF (isolated) and
DN position marked with "O" and "I" (symbols IEC 60417-5008 (DB:2002-10)
EC 60417-5007 (DB:2002-10),,see 10.2.2);

have a visible contact gap or.a position indicator which cannot indicate OFF (isolated)
bll contacts are actually-opén and the requirements for the isolating function have &
satisfied;

have an external .operating means (for example handle), (exception: power-oper
Ewitchgear need ot be operable from outside the enclosure where there are other me
o open it). Where the external operating means is not intended for emergency operati
it is recommended that it be coloured BLACK or GREY (see 10.7.4 and 10.8.4);

pe provided with a means permitting it to be locked in the OFF (isolated) position

jisconhect all live conductors of its power supply circuit. However, for TN supply syste

tion
iary

the

and

jory
ther

Fulfil

one
and

until
een

ted
ans
bns,

(for

bxample by padlocks). When so locked, remote as well as local closing shall be prevented;

ms,

he.“neutral conductor may or _may not be disconnected except in countries w

ere

disconnection of the neutral conductor (when used) is compulsory;

have a breaking capacity sufficient to interrupt the current of the largest motor when stalled

together with the sum of the normal running currents of all other motors and/or loads.
calculated breaking capacity may be reduced by the use of a proven diversity factor.

The

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

a) to f) of 13.4.5.

NOTE A suitably rated plug and socket-outlet, cable coupler, or appliance coupler, in accordance with

IEC

Wh

60309-1 can fulfil these requirements.

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

an gppropriate utilisation category shall be provided for switching the machine on and offy [This

can

5.3.4 Operating means

be achieved by the use of the interlocked switching device described above.

The|operating means (for example, a handle) of the supply disconnecting deyice shall be easily

acc
1,7

NOTE The direction of operation is given in IEC 61310-3.
5.3.

The|following circuits need not be disconnected by the supply disconnecting device:

g¢ssible and located between 0,6 m and 1,9 m above the servicing level.”An upper limjit of
M is recommended.

b Excepted circuits

lighting circuits for lighting needed during maintenance or repair;

blug and socket outlets for the exclusive connéction of repair or maintenance tools [and
bquipment (for example hand drills, test equipment);

indervoltage protection circuits that are only provided for automatic tripping in the event of
supply failure;

Circuits supplying equipment that,  shiould normally remain energized for correct operdtion
for example temperature controlled measuring devices, product (work in progress)
neaters, program storage device€s);

control circuits for interlocking:

It i§ recommended, however, that such circuits be provided with their own disconnegting

dev

Where such a circuit)is not disconnected by the supply disconnecting device:

ce.

permanent/warning label(s) in accordance with 16.1 shall be appropriately placedl in
broximity to the supply disconnecting device;

h corresponding statement shall be included in the maintenance manual, and one or more
bf. the following shall apply;

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

- the excepted circuit is separated from other circuits, or

- the conductors are identified by colour taking into account the recommendation of
13.2.4.
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Devices for switching off for prevention of unexpected start-up

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

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

NOTE_1__This part of IEC 60204 does not address all provisions for prevention of unexpected start up

See

ISO

Meqg
at th

The

Dev
con

4118 (EN 1037).

e controller or from other locations (see also 5.6).

following devices that fulfil the isolation function may be provided for this_purpose:

jevices described in 5.3.2,

lisconnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only\if located in an enclq
blectrical operating area (see 3.19).

rol circuit) may only be provided where intended to be used for situations that include:

— inspections;

NOT
of th
encld

5.5

Dev
be d

hdjustments;

vork on the electrical equipment where:

there is no hazard arising from electriczshock (see Clause 6) and burn;

the switching off means remains effective throughout the work;

the work is of a minor natureZ(for example replacement of plug-in devices wit
disturbing existing wiring).

F 2 The selection of a device willlbe dependent on the risk assessment, taking into account the intende
e device, for example, the use.6f disconnectors, withdrawable fuse links or withdrawable links locat
sed electrical operating areas can be inappropriate for use by cleaners (see 17.2 b)12)).

Devices for disconnecting electrical equipment

arried outrwhen it is de-energised and isolated. Such devices shall be:

hppropriate and convenient for the intended use;
Suitably placed;

ns shall be provided to prevent inadvertent and/or mistaken closure of these deyices either

sed

ces that do not fulfil the isolation function (for example\a contactor switched off by a

hout

use
bd in

ces shall betprovided for disconnecting (isolating) electrical equipment to enable work to

AH ol e+ | 4 [ e\ H WY bl : i ol L
Caliry Tucinmniavic as U WITICIT Pdii(s ) U CITUUTH (S ) UT UTT TUYUTPTTITTIU TS STITVEU (TUT TAdI

by durable marking in accordance with 16.1 where necessary).

1ple

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

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

devices described in 5.3.2;

liIsconnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only it located in an elect
pbperating area (see 3.15) and relevant information is provided with the electrical equiph
see 17.2 b)9) and b)12)).

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

5.6

Protection against unauthorized, inadvertent and/or mistaken connection

The|devices described in 5.4 and 5.5 that are located outside an ericlosed electrical opera

area
(for

example by provisions for padlocking, trapped key interlocking). When so secured, ren

as well as local reconnection shall be prevented.

Where a non-lockable disconnecting device (for exampfe withdrawable fuse-links, withdraw

link
acc

5) other means of protection against reconnection (for example warning labels
prdance with 16.1) may be provided.

However, when a plug/socket combination aceording to 5.3.2 e) is so positioned that it ca

kep

under the immediate supervision of the person carrying out the work, means for secy

in tHe disconnected state need not be provided.

6.1

Protection against electric.shock

General

The|electrical equipment shall provide protection of persons against electric shock from:

jirect contact (Seg 6.2 and 6.4);
indirect confact (see 6.3 and 6.4).

The| measures for this protection given in 6.2, 6.3, and, for PELV, in 6.4, are a recommer
selgction from |IEC 60364-4-41. Where those recommended measures are not practicable

exa
may

6.2

6.2.

mple due to the physical or operational conditions, other measures from |IEC 60364-

be-used

Fical
hent

ks or

ting

shall be equipped with means to secure them in the OFF pasition (disconnected state),

hote

able
in

h be
ring

ded
for
1-41

LA am-a-a-a~ o

Protection against direct contact

1 General

For each circuit or part of the electrical equipment, the measures of either 6.2.2 or 6.2.3 and,
where applicable, 6.2.4 shall be applied.
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Exception: where those measures are not appropriate, other measures for protection against
direct contact (for example by using barriers, by placing out of reach, using obstacles, using
construction or installation techniques that prevent access) as defined in IEC 60364-4-41 may
be applied (see 6.2.5 and 6.2.6).

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

6.2.2 Protection by enclosures

Livg parts shall be located inside enclosures that conform to the relevant requirenment
Clagses 4, 11, and 14 and that provide protection against direct contact of at least_IP2
IPX

Where the top surfaces of the enclosure are readily accessible, the minimum degre
protection against direct contact provided by the top surfaces shall be IP4X of/IPXXD.

XB (see IEC 60529).

-~ U

of
or

b of

Opgning an enclosure (i.e. opening doors, lids, covers, and the like) shall be possible jonly

und

a)

Exception: a special device’ or tool as prescribed by the supplier can be used to defeaf]
inte

br one of the following conditions:

see |[EC 60364-4-41, or IEC 60439-1 as appropriate.

NOTE 1 The use of a key or tool is intended to restrict,access to skilled or instructed persons
7.2 b)12)).

All live parts, that are likely to be touched whenr resetting or adjusting devices intende
such operations while the equipment is stillzxconnected, shall be protected against d
contact to at least IP2X or IPXXB. Other liveparts on the inside of doors shall be prote
hgainst direct contact to at least IP1X or IPXXA.

[his may be accomplished by interlocking the door with a disconnecting device
bxample, the supply disconnecting device) so that the door can only be opened when
jisconnecting device is open, and so that the disconnecting device can only be closed W
he door is closed.

lock provided that;

It is possible at all times while the interlock is defeated to open the disconnecting de
hnd lock the‘disconnecting device in the OFF (isolated) position or otherwise pre
inauthorised closure of the disconnecting device;

ipon clesing the door, the interlock is automatically restored;
bl Aive’ parts, that are likely to be touched when resetting or adjusting devices intendeg

The disconnection of live parts inside_the enclosure before the enclosure can be opened.

The use of a key or tool is necessary for access. For enclosed electrical operating argas,

(see

for
rect
Cted

(for
the
hen

the

vice
vent

for

uch operations while the equipment is still connected, are protected against direct cor

tact

to at least IP2X or IPXXB and other live parts on the inside of doors are protected against

direct contact to at least IP1X or IPXXA;
relevant information is provided with the electrical equipment (see 17.2 b)9) and b)12)).

NOTE 2 The special device or tool is intended for use only by skilled or instructed persons (see 17.2 b)12

)
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Means shall be provided to restrict access to live parts behind doors not directly interlocked
with the disconnecting means to skilled or instructed persons. (See 17.2 b)12)).

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

dentification of conductors by colour).

Excepted from this requirement for marking are:

— parts that can be live only because of connection to interlocking circuits and that

distinguished by colour as potentially live in accordance with 13.2.4;

are

6.2.

Live
rem
che
con

NOT
protq

6.2.4 Protection against residual voltages

Live
sha

voltage provided that this raté.of discharge does not interfere with the proper functioning of

equ
or lg
equ
requ
orin

In t
con
con
disd

il 1 4 H 1 £ dlo 1 H 'H ol H o tlo Ladd H
e SUppTy 1T Tals Ul UTe  SUPYPTY  UTSUUTITITULITTY  UTVILT WITCTT UTT Tatlcl 15 1T1TUuU

alone in a separate enclosure.

Dpening without the use of a key or a tool and without disconnection of live parts-sha
pbossible only when all live parts are protected against direct contact to at least IP2
PXXB (see IEC 60529). Where barriers provide this protection, either they(shall requi
ool for their removal or all live parts protected by them shall be automatically disconne
when the barrier is removed.

NOTE 3 Where protection against direct contact is achieved in accordance with 62,2 c), and a hazard c4

caused by manual actuation of devices (for example manual closing of contactors or relays), such actu
5hould be prevented by barriers or obstacles that require a tool for their remoyal.

B Protection by insulation of live parts
parts protected by insulation shall be completely covered with insulation that can onl

mical, electrical, and thermal stresses to which jt\can be subjected under normal opers
jitions.

E Paints, varnishes, lacquers, and similar products,alone are generally considered to be inadequat
ction against electric shock under normal operating conditions.

parts having a residual voltage)greater than 60 V after the supply has been disconne
| be discharged to 60 V or less within a time period of 5 s after disconnection of the su

pment. Exempted from\this requirement are components having a stored charge of 6(
ss. Where this specified rate of discharge would interfere with the proper functioning o

ired before the~enclosure may be opened shall be displayed at an easily visible locatio
nmediately adjacent to the enclosure containing the capacitances.

ne casel of plugs or similar devices, the withdrawal of which results in the exposur
juctors“(for example pins), the discharge time shall not exceed 1 s, otherwise s
juctors shall be protected against direct contact to at least IP2X or IPXXB. If neith

ted

| be
K or
re a
cted

n be
ation

/ be

pved by destruction. Such insulation shall be capable of withstanding the mechanjcal,

ting

e for

Cted
pply
the
uC
the

pment, a durable<warning notice drawing attention to the hazard and stating the delay

el

b of
uch
br a

harde time of 1 s nor a protection of at least IP2X or IPXXB can be achieved (for exar

hple

in the case of removable collectors on conductor wires, conductor bars, or slip-ring assemblies,
see 12.7.4), additional switching devices or an appropriate warning device (for example a
warning notice in accordance with 16.1) shall be applied.

6.2.5 Protection by barriers

For

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

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

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

6.3 Protection against indirect contact

6.3.]! General

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

Forleach circuit or part of the electrical equipment, at least one of the measurgesin accordgnce
with[ 6.3.2 to 6.3.3 shall be applied:

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

— @utomatic disconnection of the supply before the time of contactwith a touch voltage|can
pecome hazardous (6.3.3).

NOTE 1 The risk of harmful physiological effects from a touch voltage depends on the value of the touch vo|tage
and the duration of possible exposure.

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

6.3.p Prevention of the occurrence of a touch voltage

6.3.R.1 General

Medsures to prevent the occurrence of a{ouch voltage include the following:

— provision of class Il equipment or-by equivalent insulation;
— ¢lectrical separation.

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

Thig measure is intended to prevent the occurrence of touch voltages on the accessible parts
through a fault in the basic insulation.

Thig protectioflis provided by one or more of the following:

— ¢lass.wl>electrical devices or apparatus (double insulation, reinforced insulation of by
pquivalent insulation in accordance with IEC 61140);

— switchgear and controlgear assemblies having total insulation in—accordance
with IEC 60439-1;
— supplementary or reinforced insulation in accordance with 413.2 of IEC 60364-4-41.

6.3.2.3 Protection by electrical separation
Electrical separation of an individual circuit is intended to prevent a touch voltage through

contact with exposed conductive parts that can be energized by a fault in the basic insulation of
the live parts of that circuit.

For this type of protection, the requirements of 413.5 of IEC 60364-4-41 apply.
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6.3.3

Protection by automatic disconnection of supply

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

This measure necessitates co-ordination between:

— the type of supply and earthing system;

Autg
top

This

)
D)

X4
~

he Tmpedance values of the diiferent elements o1 the proteciive bonding sysiem,
he characteristics of the protective devices that detect insulation fault(s).

protective measure comprises both:

brotective bonding of exposed conductive parts (see 8.2.3),
hnd either:

matic disconnection of the supply of any circuit affected by an insulation fault is inter{ded
fevent a hazardous situation resulting from a touch voltage.

overcurrent protective devices for the automatic disconnection of the supply] on
detection of an insulation fault in TN systems, or

residual current protective devices to initiate the dutomatic disconnection of the supply
on detection of an insulation fault from a live.part to exposed conductive parts qr to
earth in TT systems, or

insulation monitoring or residual current protective devices to initiate automatic
disconnection of IT systems. Except where a protective device is provided to intefrupt
the supply in the case of the first earth fault, an insulation monitoring device shall be
provided to indicate the occurrence of a first fault from a live part to exposed condugtive
parts or to earth. This insulation-monitoring device shall initiate an audible and/or visual
signal which shall continue as_lonhg as the fault persists.

NOTE In large machines, the provision of an earth fault location system can facilitate maintenance.

Where automatic disconnection’is provided in accordance with a), and disconnection within] the

timg
nec

6.4

6.4./1

The

specified in Clause AllJcannot be assured, supplementary bonding shall be provided as
bssary to meet the requirements of Clause A.3.

Protection by the use of PELV

Gene€ral requirements

use .of*PELV (Protective Extra-Low Voltage) is to protect persons against electric shock
fronr indirect contact and limited area direct contact (see 8.2.5).

PELV circuits shall satisfy all of the following conditions:

a) the nominal voltage shall not exceed:

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

6 V a.c. r.m.s. or 15 V ripple-free d.c. in all other cases;

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

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

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

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

4.\ 1 o]l o ol 4 & 1 & bl ok £ adlo L 4
1 PTUYS STidiT TTUT UT alUlT U TITITT SUUATTEUULITLIS UT ULTTTCT VUTIAyT SYyolTIITS,

)
2) socket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems.

6.4.p Sources for PELV
The|source for PELV shall be one of the following:

— @ safety isolating transformer in accordance with IEC 61558-1 and IEC 61558-2-6;

— @& source of current providing a degree of safety equivalent to_that of the safety isolgting
ransformer (for example a motor generator with winding providing equivalent isolation);

— @n electrochemical source (for example a battery) or another source independent pf a
nigher voltage circuit (for example a diesel-driven generator);

— an electronic power supply conforming to appropriate Standards specifying measures tp be
t+taken to ensure that, even in the case of an ipfernal fault, the voltage at the outgping
erminals cannot exceed the values specified in£.4/1.

7 |Protection of equipment

7.1| General
Thig Clause details the measures to\be taken to protect equipment against the effects of:

— ¢@vercurrent arising from a short circuit;

— ¢verload and/or loss of eooling of motors;
— abnormal temperature;

— loss of or reduction’in the supply voltage;
— ¢pverspeed of machines/machine elements;
— e¢arth fault/fesidual current;

— Incorréct phase sequence;

— opveryoltage due to lightning and switching surges.

7.2 Overcurrent protection
7.21 General

Overcurrent protection shall be provided where the current in a machine circuit can exceed
either the rating of any component or the current carrying capacity of the conductors,
whichever is the lesser value. The ratings or settings to be selected are detailed in 7.2.10.
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7.2.2 Supply conductors
Unless otherwise specified by the user, the supplier of the electrical equipment is not

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

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

7.2.3 Power circuits

Devjces for detection and interruption of overcurrent, selected in accordance with 7.2.10; ghall
be gpplied to each live conductor.

The| following conductors, as applicable, shall not be disconnected without diseconnecting all
asso¢ciated live conductors:

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

— {he earthed conductor of d.c. power circuits;

— ¢.c. power conductors bonded to exposed conductive parts of mebile machines.
Where the cross-sectional area of the neutral conductor is <t teast equal to or equivalent to
that|of the phase conductors, it is not necessary to providecovercurrent detection for the neutral
congluctor nor a disconnecting device for that conductor. Eor a neutral conductor with a crpss-

secfional area smaller than that of the associated phasé conductors, the measures detailgd in
524|of IEC 60364-5-52 shall apply.

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

7.2.4 Control circuits

Conlductors of control circuits directly connected to the supply voltage and of circuits supplying
confrol circuit transformers shalllbe protected against overcurrent in accordance with 7.2.3.

Conlductors of control circuits supplied by a control circuit transformer or d.c. supply shall be
protected against overcurrent (see also 9.4.3.1):

— In control circuitsConnected to the protective bonding circuit, by inserting an overcurrent
protective device into the switched conductor;
— In controlgircuits not connected to the protective bonding circuit;

where the same cross sectional area conductors are used in all control circuits, by
inserting an overcurrent protective device into the switched conductor, and;

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

7.2.5 Socket outlets and their associated conductors

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

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

7.2.7 Transformers

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

— avoid nuisance tripping due to transformer magnetizing inrush currents;
— avoid a winding temperature rise in excess of the permitted value for the insulation'clags of
ransformer when it is subjected to the effects of a short circuit at its secondary, terminals.

The| type and setting of the overcurrent protective device should be in accordance with| the
recqmmendations of the transformer supplier.

7.2.8 Location of overcurrent protective devices

An pvercurrent protective device shall be located at the point where a reduction in the crpss-
secfional area of the conductors or another change reduces the current-carrying capacity of the
condluctors, except where all the following conditions are satisfied:

— the current carrying capacity of the conductors is at Jeast equal to that of the load;

— the part of the conductor between the point of reduction of current-carrying capacity and the
position of the overcurrent protective device is_ng longer than 3 m;

— 1{he conductor is installed in such a manner<asrto reduce the possibility of a short-circuit, for
bxample, protected by an enclosure or duct,

7.2.p Overcurrent protective devices

at the point of installation. Where ‘the short-circuit current to an overcurrent protective deyvice
can|include additional currents)'other than from the supply (for example from motors, from
powler factor correction cap@acitors), those currents shall be taken into consideration.

The|rated short-circuit breaking capacity shall be at least equal to the prospective fault cujrlr/ent
r

A lgwer breaking capacity is permitted where another protective device (for example|the
overcurrent protective” device for the supply conductors (see 7.2.2) having the necespary
bregking capacity. is installed on the supply side. In that case, the characteristics of the|two
devices shall be-co-ordinated so that the let-through energy (/2¢) of the two devices in sgries
doep not exXceed that which can be withstood without damage to the overcurrent protegtive
device on-the load side and to the conductors protected by that device (see Annex A of
IEC|60947-2).

NOTE—The use of suUch a co-ordmated arrangement of overcurrent protective devices can resuit Im the operation of
both overcurrent protective devices.

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

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

The rated current or setting of an overcurrent protective device is determined by the current
carrying capacity of the conductors to be protected in accordance with 12.4, D.2 and the

vera-rea—altlawwa kbl atorentiaao +ioa Ll rdan width Claoua D2 tolcina 1ot acoo-at th
maxtad—aroweante TICTTOpPtTTyg - titC— 1 i aocCoUTUarC T Wit OrauoC oo, taiktty Mo acCouTT e

neefls of co-ordination with other electrical devices in the protected circuit.

7.3 | Protection of motors against overheating
7.3.]! General

Profection of motors against overheating shall be provided for each motor rated at more than
0,5 kKW.

Exceptions:
In gpplications where an automatic interruption of the motor{ operation is unacceptable|(for
exaple fire pumps), the means of detection shall give a warning signal to which the openator
can|respond.

Profection of motors against overheating can be achieved by:

— ¢verload protection (7.3.2),
NOTE 1 Overload protective devices detect the timé and current relationships (/2¢) in a circuit that gre in
bxcess of the rated full load of the circuit and injtiate appropriate control responses.
— ¢pver-temperature protection (7.3.3), or

NOTE 2 Temperature detection devices '‘sense over-temperature and initiate appropriate control responsep.

— gurrent-limiting protection (7.3+4.).

Automatic restarting of any mator after the operation of protection against overheating shall be
preyented where this can cause a hazardous situation or damage to the machine or to the work
in progress.

7.3.R Overload'protection

Where overload-protection is provided, detection of overload(s) shall be provided in eachllive
congluctor except for the neutral conductor. However, where the motor overload detection i not
usedl for-cable overload protection (see also Clause D.2), the number of overload detegtion
devices ‘may be reduced at the request of the user (see also Annex B). For motors ha)ing
sindlerphase or d.c. power supplies, detection in only one unearthed live conductor is
permitted.

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

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

7.3. Over-temperature protection

The| provision of motors with over-temperature protection (see IEC 60034-11) is recommer|ded
in s|tuations where the cooling can be impaired (for example dusty environments).: Dépenfing
upoh the type of motor, protection under stalled rotor or loss of phase conditions_is not al}ays
ensyred by over-temperature protection, and additional protection should thenbe-provided.

Over-temperature protection is also recommended for motors that cannot'be overloaded|(for
example torque motors, motion drives that are either protected ©®y mechanical over|oad
protection devices or are adequately dimensioned), where the possibility of over-temperdture
exists (for example due to reduced cooling).

7.3.4 Current limiting protection

Where protection against the effects of overheating<in three phase motors is achieved by
current limitation, the number of current limitation deyices may be reduced from 3 to 2 (see
7.3.R). For motors having single phase a.c or d.c.péwer supplies, current limitation in only|one
unegrthed live conductor is permitted.

7.4 Abnormal temperature protection

Resjstance heating or other circuits/that are capable of attaining or causing abnofmal
temperatures (for example, due to_short-time rating or loss of cooling medium) and therefore
can| cause a hazardous situation-“shall be provided with suitable detection to initiatg an
appfopriate control response.

7.5| Protection against supply interruption or voltage reduction and subsequent
restoration

Where a supply interruption or a voltage reduction can cause a hazardous situation, damagde to
the Imachine, or{o the work in progress, undervoltage protection shall be provided by] for
example, switehing off the machine at a predetermined voltage level.

Where, the operation of the machine can allow for an interruption or a reduction of the voljage
for% short time period, delayed undervoltage protection may be provided. The operation of the
undervoltage device shall not impalr the operation of any stopping control of the machine.

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

7.6 Motor overspeed protection

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

The~overspeed-protection-shouwld-operate-in-such-a-manner-that the mechanical-speed-limit of
Ll Ll Ll Ll

the motor or its load is not exceeded.

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

7.7 | Earth fault/residual current protection

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

The| setting of the devices shall be as low as possible consistent 'with correct operation off the
equ|pment.

7.8 | Phase sequence protection

Where an incorrect phase sequence of the supply«bltage can cause a hazardous situation or
danjage to the machine, protection shall be provided.

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

— a mobile machine with a facility for connection-te:an external power supply.

7.9 | Protection against overvoltages due to lightning and to switching surges

A1

Profective devices can be-provided to protect against the effects of overvoltages dug¢ to

lighining or to switching surges.

Where provided:
— devices for«ihe' suppression of overvoltages due to lightning shall be connected to| the
{ncoming terminals of the supply disconnecting device.

— devices\for the suppression of overvoltages due to switching surges shall be connefted
hcross) the terminals of all equipment requiring such protection.

8 Equipotential bonding

8.1 General

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

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

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

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

Normally functional bonding is achieved by connection to the protective bonding circuit, but
wheffe the Tevel of electrical disturbances on the protective bonding circuit is not suiticiently] low
for proper functioning of electrical equipment, it may be necessary to connect the functipnal
bonging circuit to a separate functional earthing conductor (see Figure 2).
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Chassis of sensitive
electrical equipment
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i i i Control circuit supply | equipment [
i i 1(8.3;9.4.3.1) ! I
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= e @—— ? '_.,_ ___________ _E ___________ _! :
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bonding | Protective E @ Protective E bonding !
(8.2.1) | bonding (8.2) ¥ bonding (8.2) ' (8.3) :
i N N N RN i
\ i ' ' i
] ] H
i : ! |
i PE-terminals of the electrical ' i
i equipment and other I___:__ i
| conductive parts requiring a 'oor .: !
! protective bonding (8.2) ! ! !
' i i !
—$ @ *—© & 4 @ ;
/ ! 1 / [
i ! i
I i £ i
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i | T
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i PE terminal of the ————— - - - -=-¢--
i i i : ' )
! rr}atﬁhlnetfor C(I)nnetchct)_n y \.\ FE terminal f :
i gon d?x?t);) Szgaz)pro ective I M J for connection of i
! : N\, the external functional !
1 ! = earthing conductor !
p— 1 |
! !
: Machine including its electrical equipment :
i i
e i
............ Optional connections: IEC 1389/05
Functional bonding (8.3)
including protective bonding (8.2)
Functional bonding only (8 3) either to the protective conductor

O or to the functional earthing conductor

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

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

8.2.1 General

The

protective bonding circuit consists of:

— PE terminal(s) (see 5.2);

— the protective conductors in the equipment of the machine including sliding contacts where
they are part of the circuit;

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

All
with
curr

Where the conductance of structural parts of the electrical equipment or of the machine is
that of the smallest protective conductor connected to the exposed conductive paris, a

thar
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If a
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8.2.

Profective conductors shall be identified in accordance with 13.2.2.

Cop
eled
suc

The
reqy

hose extraneous conductive parts which form the structure of the machine.

parts of the protective bonding circuit shall be so designed that they are Capabl
standing the highest thermal and mechanical stresses that can be caused by earth-
ents that could flow in that part of the protective bonding circuit.

blementary bonding conductor shall be provided. This supplementary bonding condy
| have a cross-sectional area not less than half that of the)'‘Corresponding proted
juctor.

h IT distribution system is used, the machine structure shall be part of the protec
Hing circuit and insulation monitoring shall be provided.-See 6.3.3 ¢).

ductive structural parts of equipment in accordance with 6.3.2.2 need not be connecte
protective bonding circuit. Extraneous conductive parts which form the structure of
hine need not be connected to the protective bonding circuit where all the equipn
ided is in accordance with 6.3.2.2.

bsed conductive parts of equipment;in accordance with 6.3.2.3 shall not be connecte
brotective bonding circuit.

R Protective conductors

per conductors-are preferred. Where a conductor material other than copper is used
trical resistance-per unit length shall not exceed that of the allowable copper conductor
h conductorSishall be not less than 16 mm2 in cross-sectional area.

cross=sectional area of protective conductors shall be determined in accordance with
iremehnts of:

(S

ctor
tive

tive

d to
the
hent

d to

, its
and

the

— 543 of TEC60364-5-547 or
— 7.4.3.1.7 of IEC 60439-1, as appropriate.

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

See

also 8.2.8.
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8.2.3 Continuity of the protective bonding circuit

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

with

Exc

8.2.1.

eption: see 8.2.5.

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

Con
imp
con
to th

Met
prot
con
prot

Where the electrical equipment is mounted on lids, doors, or~cover plates, continuity of]

prot
recd
resi

The

flexible trailing cables) shall be ensured by approptiate measures (for example monitoring).

For
con

8.2.

The
prot

No means of interruptien.of the protective bonding conductor shall be provided.

Exc|
tool

Where the continuity of the protective bonding circuit can be interrupted by mean

rem
be
with

8.2.

nection and bonding points shall be so designed that their current-carrying capacityis
hired by mechanical, chemical, or electrochemical influences. Where enclosures
juctors of aluminium or aluminium alloys are used, particular consideration should'be g
e possibility of electrolytic corrosion.

ective conductors. Nevertheless, such metal ducts and the metal “sheathing of
necting cables (for example cable armouring, lead sheath) shall\be connected to
ective bonding circuit.

ective bonding circuit shall be ensured and a protéctive conductor (see 8.2.2
mmended. Otherwise fastenings, hinges or sliding ¢contacts designed to have a
stance shall be used (see 18.2.2, Test 1).

continuity of the protective conductor in cables/that are exposed to damage (for exar

requirements for the continuity of Jthe protective conductor using conductor w
Juctor bars and slip-ring assemblies, see 12.7.2.

1) Exclusion of switching devices from the protective bonding circuit

ective device (for exampleswitch, fuse).

leption: linkstfortest or measurement purposes that cannot be opened without the use
and that are’located in an enclosed electrical operating area.

pvable current collectors or plug/socket combinations, the protective bonding circuit s

not
and
ven

bl ducts of flexible or rigid construction and metallic cable sheaths shall-not be used as

all
the

the

ow

nple

res,

protective bonding circuit;shall not incorporate a switching device or an overcufrent

of a

5 of
hall

interrupted by a first make last break contact. This also applies to removabl

or

drawable plug-in units (see also 13.4.5).

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

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

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

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

8.2.6 Protective conductor connecting points

All
con

protective conductors shall be terminated in accordance with 13.1.1. The protective
ductor connecting points shall have no other function and are not intended, for example, to

attach or connect appliances or parts.

or

combination GREEN-AND-YELLOW, or by any combination of these.

8.2.f Mobile machines

On

Eacp proteciive conductor connecting point shall be marked or labelled as such using] the
bol IEC 60417-5019 (DB:2002-10):

sym

D

vith the letters PE, the graphical symbol being preferred, or by use of the bicdlour

mobile machines with on-board power supplies, the protéctive conductors, the condugtive

struftural parts of the electrical equipment, and those extraneous conductive parts which form

the

structure of the machine shall all be connected to @ protective bonding terminal to projide

protection against electric shock. Where a mobile machine is also capable of being connefted
to an external incoming power supply, this protective bonding terminal shall be the connegtion

poirt for the external protective conductor.

NOTE When the supply of electrical energy is self<contained within stationary, mobile, or movable itenms of

equi

conngcted), there is no need to connect such equipment to an external protective conductor.

8.2.

ment, and when there is no external supply connected (for example when an on-board battery charger ip not

B Additional protective bonding requirements for electrical equipment having
earth leakage currents_higher than 10 mA a.c. or d.c.

NOTE 1 Earth leakage current is defined as “current flowing from the live parts of an installation to earth, ip the
absence of an insulation fault? (IEV 442-01-24). This current may have a capacitive component including| that

resu

ting from the deliberate use of capacitors.

NOTE 2 Most adjustable_speed electrical power drive systems that comply with relevant parts of IEC 61809 will

test

Wh

have|an earth leakage ‘current greater than 3,5 mA a.c. A touch current measurement method is specified as a|type
m.

n IEC 61800-5-1to determine the earth leakage current of an adjustable speed electrical power drive systg

re electrical equipment has an earth leakage current (for example adjustable speed

eledtrical spower drive systems and information technology equipment) that is greater than
10 mMA-a.g. or d.c. in any incoming supply, one or more of the following conditions for| the

ass@ciated protective bonding circuit shall be satisfied:

a)

b)

the protective conductor shall have a cross-sectional area of at least 10 mm2 Cu or
16 mm?2 Al, through its total run;

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

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

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

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

8.3 Functional bonding

Profection against maloperation as a result of Insulation faiures can be achieved by connegting
to alcommon conductor in accordance with 9.4.3.1.

For| recommendations regarding functional bonding to avoid maloperation” due| to
eledtromagnetic disturbances, see 4.4.2.

8.4 Measures to limit the effects of high leakage current

The| effects of high leakage current can be restricted to the equipment having high leadage
current by connection of that equipment to a dedicated supply tfansformer having separate
windings. The protective bonding circuit shall be connected to exposed conductive parts of the
equ|lpment and, in addition, to the secondary winding of /the’ transformer. The protegtive
confluctor(s) between the equipment and the secondary“winding of the transformer ghall
conply with one or more of the arrangements described in-8:2.8.

9 [Control circuits and control functions

9.1 Control circuits

9.1.I Control circuit supply

Where control circuits are supplied from an a.c. source, control transformers shall be used for
supplying the control circuits. Sueh-transformers shall have separate windings. Where se\eral
transformers are used, it is fecommended that the windings of those transformersl be
connected in such a manner-that the secondary voltages are in phase.

Where d.c. control cireuits derived from an a.c. supply are connected to the protective bonfing
circyiit (see 8.2.1), they shall be supplied from a separate winding of the a.c. control cifcuit
trangformer or by another control circuit transformer.

NOTE Switch-mode units fitted with transformers having separate windings in accordance with IEC 61558{2-17
meef this requirement.

Trapsfotmers are not mandatory for machines with a single motor starter and/or a maximum of
two [control devices (for example interlock device, start/stop control station).

9.1.2 Control circuit voltages

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

9.1.3 Protection

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

E 1 Information on the safety-related aspects of control functions is given in ISO 13849-1, ISO 13849-2,

IEC 62061.

NOTE 2 This subclause does not specify requirements for the equipment used to implement control functions.
Examples of such requirements are given in Clause 10.

9.2.

1 Start functions

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

008

and

9.2.p Stop functions

Thefe are three categories of stop functions as follows:

— gtop category 0: stopping by immediate removal of power to the machine_ actuators |(i.e.
an uncontrolled stop — see 3.56);

— gtop category 1: a controlled stop (see 3.11) with power availablé’ to the machine
actuators to achieve the stop and then removal of power when the ptop
is achieved;

— dtop category 2: a controlled stop with power left available to.the machine actuators.

9.2.

Eac

its application. When a hazardous situation can result from a mode selection, unauthor

and

switch, access code).

Mode selection by itself shall not initiate machine operation. A separate actuation of the

con

For
sha

Indi

seldctor, the provision of an indicating light, a visual display indication).

9.2.

¢ Operating modes

h machine can have one or more operating modes/determined by the type of machine

or inadvertent selection shall be prevented by\suitable means (for example key oper

rol shall be required.

each specific operating mode,. the relevant safety functions and/or protective meas
| be implemented.

cation of the selected operating mode shall be provided (for example the position of a m

f Suspension-of safety functions and/or protective measures

and
sed
hted

start

ires

ode

Where it is necessary to suspend safety functions and/or protective measures (for exampl¢ for

sett

ng or maintenance purposes), protection shall be ensured by:

lisabling all other operating (control) modes; and

pther relevant means (see 4.11.9 of ISO 12100-2:2003). that can include. for example,

one

or more of the following:
- initiation of operation by a hold-to-run device or by a similar control device;

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

in use, initiation of motion shall only be possible from that control station;
- limitation of the speed or the power of motion;
- limitation of the range of motion.

9.2.5 Operation

9.2.5.1 General

The| necessary safety functions and/or protective measures (for example interlocks (seg, 4

sha

| be provided for safe operation.

Medsures shall be taken to prevent movement of the machine in an unintended, or\unexpe
marjner after any stopping of the machine (for example due to locked-off condition, pq

sup

Wh
initi

ply fault, battery replacement, lost signal condition with cableless control).

re a machine has more than one control station, measures shall be provided to ensure
tion of commands from different control stations do not lead to a'hazardous situation.

9.2.5.2 Start

The|start of an operation shall be possible only when all ofithe relevant safety functions an
protective measures are in place and are operational except for conditions as describe

9.2.

On

1.

those machines (for example mobile machines) where safety functions and/or protec

medsures cannot be applied for certain operations, manual control of such operations sha
by Rold-to-run controls, together with enabling-devices, as appropriate.

Suitpble interlocks shall be provided to(secure correct sequential starting.

).3))

Cted
wer

that

d/or
d in

tive
| be

In the case of machines requiring-the use of more than one control station to initiate a start,
each of these control stationsCshall have a separate manually actuated start control de
The|conditions to initiate a start shall be:

il required conditiens. for machine operation shall be met, and
Il start control dévices shall be in the released (off) position, then
|| start conirghdevices shall be actuated concurrently (see 3.6).

9.2.5.3 Stop

Sto
asi

ice.

ded

T category 0 and/or stop category 1 and/or stop category 2 stop functions shall be prov

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

Sto

p functions shall override related start functions (see 9.2.5.2).
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Where required, facilities to connect protective devices and interlocks shall be provided. If such
a protective device or interlock causes a stop of the machine, it may be necessary for that
condition to be signalled to the logic of the control system. The reset of the stop function shall

not

initiate any hazardous situation.

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

9.2.5.4 Emergency operations (emergency stop, emergency switching off)
9.2.5.41 General
Thig part of IEC 60204 specifies the requirements for the emergency stop and the gmergency

switching off functions of the emergency operations listed in Annex E, both of which are, in
part|of IEC 60204, initiated by a single human action.

Onde active operation of an emergency stop (see 10.7) or emergency switching off (see 1
actyator has ceased following a command, the effect of this command shall be sustained
it is| reset. This reset shall be possible only by a manual action at(that location where
comimand has been initiated. The reset of the command shall not restart the machineryj
only permit restarting.

It shall not be possible to restart the machinery until all emergéncy stop commands have |
resgt. It shall not be possible to reenergize the machinety until all emergency switching
commands have been reset.

NOTE Emergency stop and emergency switching off are complementary protective measures that are not pri

mea
ISO

9.2.

s of risk reduction for hazards (for example trapping, éntanglement, electric shock or burn) at a machine
2100 (all parts)).

5.4.2 Emergency stop

Principles for the design of emergencytstop equipment, including functional aspects, are g
in 1I$0O 13850.

The| emergency stop shall function either as a stop category 0 or as a stop catego
(seq 9.2.2). The choice of thestop category of the emergency stop depends on the results

risk

assessment of the machine.

In gddition to the requirements for stop (see 9.2.5.3), the emergency stop function has
follqwing requirements:

9.2.

It shall override all other functions and operations in all modes;

this

0.8)
Lintil
the
but

een
off

mary
(see

ven

the

emoved immediately (stop category 0) or shall be controlled in such a way to stop| the

powersto the machine actuators that can cause a hazardous situation(s) shall be either
nazardous motion as quickly as possible (stop category 1) without creating other hazard;

reset shall not initiate a restart.

5.4.3 Emergency switching off

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

Emergency switching off should be provided where:

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

reach or by obstacles (see 6.2.6); or

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

9.2.5.5 Monitoring of command actions

Movement or action of a machine or part of a machine that can result in a hazardous situation
shall be monitored by providing, for example, overtravel limiters, motor overspeed detection,

mecl-\ nnnnn L oviar laad-dataction-orranti-callician davicac
rrarmcar oveT oot Ot TC oo OT_ ot it CoOmSTOTT U VvIT e oT

NOTE On some manually controlled machines, operators provide monitoring.

9.2.p Other control functions
9.2.p.1 Hold-to-run controls

Holg-to-run controls shall require continuous actuation of the controlidevice(s) to achjeve
opefation.

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

9.2.6.2 Two-hand control

Thre¢e types of two-hand control are defined in ISO 13851, the selection of which is determ|ned
by the risk assessment. These shall have the followingfeatures:

Typle I: this type requires:

— {he provision of two control devices and\their concurrent actuation by both hands;
— ¢ontinuous concurrent actuation during the hazardous situation;

— machine operation shall cease upon the release of either one or both of the control devjces
wvhen hazardous situations are'still present.

A Type | two-hand control device is not considered to be suitable for the initiation of hazardous
opefation.

Typee II: a type | control requiring the release of both control devices before machine opergtion
can|be reinitiated,

Typle llI: a type Il control requiring concurrent actuation of the control devices as follows:

— It shall be necessary to actuate the control devices within a certain time limit of each other,
ollexceeding 0,5 s;

— where this time limit is exceeded, both control devices shall be released before machine
operation can be initiated.

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

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

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

9.2.6.4 Combined start and stop controls

Push-butions and similar control devices that, when operated, alternately Initiate and_ptop
mot|on shall only be provided for functions which cannot result in a hazardous situation:

9.2.7 Cableless control
9.2.7.1 General

Thig subclause deals with the functional requirements of control systems employing cablejess
(for|example radio, infra-red) techniques for transmitting commands~and signals betweg¢n a
madhine control system and operator control station(s).

NOTE Some of these application and system considerations can also be applicable to control functions emplpying
serigl data communication techniques where the communications link usgs‘a‘cable (for example coaxial, twisted-
pair,|optical fibre).

Megns shall be provided to readily remove or disconhect the power supply of the opefator
confrol station (see also 9.2.7.3).

Medns (for example key operated switch, aceess code) shall be provided, as necessary, to
prevent unauthorized use of the operator control station.

Each operator control station shall carry*an unambiguous indication of which machine(§) is
(ar€]) intended to be controlled by that.eplerator control station.

9.2.7.2 Control limitation
Medsures shall be taken tolensure that control commands:

— affect only the intended machine;
— affect only the intended functions.

Medsures shall be taken to prevent the machine from responding to signals other than those
from the intended operator control station(s).

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

9.2.7.3 Stop

Operator control stations shall include a separate and clearly identifiable means to initiate the
stop function of the machine or of all the operations that can cause a hazardous situation. The
actuating means to initiate this stop function shall not be marked or labelled as an emergency
stop device, even though the stop function initiated on the machine can fulfil an emergency
stop function.
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A machine which is equipped with cableless control shall have a means of automatically
initiating the stopping of the machine and of preventing a potentially hazardous operation, in

the following situations:

— when a stop signal is received;
— when a fault is detected in the cableless control system;
— when a valid signal (which includes a signal that communication is established

and

maintained) has not been detected within a specified period of time (see Annex B), except

when a machine is executing a pre-programmed task taking it outside the range of
cableless control where no hazardous situation can occur.

the

9.2./.4 Use of more than one operator control station

Whegre a machine has more than one operator control station, including one or more cableless

confrol stations, measures shall be provided to ensure that only one of the control stations

can

be ¢nabled at a given time. An indication of which operator control station js-in control of the
madhine shall be provided at suitable locations as determined by the risk assessment of] the

madhine.

Exception: a stop command from any one of the control stations shall be effective when

reqyired by the risk assessment of the machine.

9.2.7.5 Battery-powered operator control stations

A vpriation in the battery voltage shall not cause(a“hazardous situation. If one or Tore
e

potgntially hazardous motions are controlled using” a battery-powered cableless op

confrol station, a clear warning shall be givenite the operator when a variation in ba
volthge exceeds specified limits. Under those“circumstances, the cableless operator co
statlon shall remain functional long enough.fér the operator to put the machine into a

haz@rdous situation.

9.3 | Protective interlocks
9.3.1 Reclosing or resetting-of an interlocking safeguard

The| reclosing or resetting'of an interlocking safeguard shall not initiate hazardous mac
opefation.

NOTE Requirements for_linterlocking guards with a start function (control guards) are given in 5.3.2
ISO [12100-2.

9.3.p Exceeding operating limits

Where,anjoperating limit (for example speed, pressure, position) can be exceeded leading

ator
tery
ntrol
hon-

hine

5 of

to a

hazardous situation, means shall be provided to detect when a predetermined limit(d) is

exceededandimitiate amappropriate comntrotaction:

9.3.3 Operation of auxiliary functions

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

(for

Where the non-operation of a motor or device for an auxiliary function (for example lubrication,

supply of coolant, swarf removal) can cause a hazardous situation, or cause damage to
machine or to the work in progress, appropriate interlocking shall be provided.

the
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9.3.4 Interlocks between different operations and for contrary motions

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

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

Where, for safety or for continuous operation, certain functions on the machine are required to

be interrefated, proper co-ordination shall be ensured Dy suitable Interlocks. For a grou

mad
pro

Where a failure of a mechanical brake actuator can result in the brake being applied when
ass¢ciated machine actuator is energized and a hazardous situation can result; interlocks

be

9.3.p Reverse current braking

Where braking of a motor is accomplished by current reversal,.measures shall be provide

pre
can
purg

Conftrol circuits shall be so arranged that rotation ofjasmotor shaft, for example manually, §
not fesult in a hazardous situation.

9.4

Wh

dam
min{
me3

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

The

beep determined«from the risk assessment at the machine. The requirements of IEC 62061

and

Meq

9.41] General requirements

hines working together in a co-ordinated manner and having more than one cantfg
ision shall be made to co-ordinate the operations of the controllers as necessary-

rovided to switch off the machine actuator.

ent the motor starting in the opposite direction at the end.of braking where that reve
cause a hazardous situation or damage to the machinge ‘erto the work in progress. For
ose, a device operating exclusively as a function of time is not permitted.

Control functions in the event of failure

p of

ller,

the
hall

d to

rsal
this

hall

re failures or disturbances in the electrical equipment can cause a hazardous situation or
age to the machine or to the-vwork in progress, appropriate measures shall be takep to

mize the probability of the*occurrence of such failures or disturbances. The requ
sures and the extent to"which they are implemented, either individually or in combina

electrical controltcircuits shall have an appropriate level of safety performance that has

or ISO 13849-1, ISO 13849-2 shall apply.

suresttor reduce those risks include but are not limited to:

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

— protective interlocking of the electrical circuit;

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

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

— provision for functional tests (see 9.4.2.4).

ired
ion,
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Where memory retention is achieved for example, by battery power, measures shall be taken
to prevent hazardous situations arising from failure or removal of the battery.

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

9.4.2 Measures to minimize risk in the event of failure

9.4.2.1 Use of proven circuit techniques and components

Thepe measures Nciude but are not imited 1o:
— bonding of control circuits to the protective bonding circuit for functional (purpgses
see 9.4.3.1 and Figure 2);

— ¢onnection of control devices in accordance with 9.4.3.1;
— s$topping by de-energizing (see 9.2.2);

— {he switching of all control circuit conductors to the device being controlled (see 9.4.3.1);
— $witching devices having direct opening action (see IEC 60947-5-1);

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

9.4.p.2 Provisions of partial or complete redundancy

By providing partial or complete redundancy, it is possible to minimize the probability that|one
single failure in the electrical circuit can result in athazardous situation. Redundancy can be
effeftive in normal operation (on-line redundancy) or.designed as special circuits that take pver
the protective function (off-line redundancy) only where the operating function fails.

Where off-line redundancy which is not active during normal operation is provided, suitpble
megsures shall be taken to ensure that thase control circuits are available when required.

9.4.2.3 Provision of diversity

The| use of control circuits having different principles of operation, or using different types of
components or devices canh reduce the probability of hazards resulting from faults and/or
failyres. Examples include:

— t{he combination (©ofynormally open and normally closed contacts operated by interlocking
juards;
— {he use of different types of control circuit components in the circuit;

— {he combination of electromechanical and electronic equipment in redundant configuratipns.

The| combination of electrical and non-electrical systems (for example mechanical, hydraulic,
pnebmatic) may perform the redundant function and provide the diversity. r

9.4.24 Provision for functional tests

Functional tests may be carried out automatically by the control system, or manually by
inspection or tests at start-up and at predetermined intervals, or a combination as appropriate
(see also 17.2 and 18.6).
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loss of circuit continuity

9.4.3.1 Earth faults

Protection against maloperation due to earth faults, voltage interruptions and

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

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

Method a) Control circuits, fed by control fransformers:

1) In case of earthed control circuit supplies, the common conductor is connected-to| the

rotective bonding circuit at the point of supply. All contacts, solid state elements gtc.,
hich are intended to operate an electromagnetic or other device (for example, a r¢lay,
ndicator light) are inserted between one side, the switched conductor of the-control cifcuit
supply and one terminal of the coil or device. The other terminal of ¢he coil or dejice
preferably always having the same marking) is connected directly to the common
conductor of the control circuit supply without any switching elements>(see Figure 3).
Exception: Contacts of protective devices may be connected between the compmon
conductor and the coils, provided that:

+ the circuit is interrupted automatically in the event of an“earth fault, or

+ the connection is very short (for example in the same enclosure) so that an earth faylt is

unlikely (for example overload relays).

2) Control circuits fed from a control transformer and not connected to the protective bonging
Circuit, having the same arrangement as shown in Figure 3 and provided with a device|that
interrupts the circuit automatically in the eyent of an earth fault (see also 7.2.4).

Method b) Control circuits fed from a gcontrol transformer with a centre-tapped winding,|this

cenfre tap connected to the protective (oponding circuit, arranged as shown in Figure 4 with the

oveflcurrent protective device having-switching elements in all control circuit supply conductprs.

NOTE 1 On a centre-tapped earthed control circuit, the presence of one earth fault can leave 50 % voltage|on a

relay| coil. In this condition, a relay caf jhold on, resulting in inability to stop a machine.

NOTE 2 Coils or devices may be ‘switched on either or both sides.

Method c) Where the:control circuit is not fed from a control transformer and is either:

1) directly connected between the phase conductors of an earthed supply, or;

2) (irectly connected between the phase conductors or between a phase conductor and a
heutral conductor of a supply that is not earthed or is earthed through a high impedancg,
Mulli-pole) control switches that switch all live conductors are used for START or STOP of
thogde.machine functions that can cause a hazardous situation or damage to the machine i the
event of unintentionat starting or faifure to stop, or im the case of ¢) 2), a device shall be

provided that interrupts the circuit automatically in the event of an earth fault.
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Switched conductor

L 2
Overcurrent
protective device
(see 7.2.4)

§ ‘ § Control circuit supply
® f %
1
]
]

Connection to protective bonding
circuit for method a)1 only
e

Common conductor

IEC 1390/05

Figure 3 — Method a)

Overcurrent protective
device (see 7.2.4)

Control circuit

| —

3
L]

— IEC 1391/05

Figure 4 — Method b)

9.4.3.2 Voltage interruptions

The requirements detailed in 7.5 shall apply.

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

Where the loss of continuity of safety-related control circuits depending upon sliding contacts
can result in a hazardous situation, appropriate measures shall be taken (for example by
duplication of the sliding contacts).

10 Operator interface and machine-mounted control devices

10.1 General

10.1.1 General device requirements

Thig Clause contains requirements for devices mounted outside or partially outside’ control
enclosures.

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

The| possibility of inadvertent operation shall be minimized by, for example, positioning of
devices, suitable design, provision of additional protective measares. Particular considergtion
shall be given to the selection, arrangement, programming and use of operator input devjces
such as touchscreens, keypads and keyboards, for thel/control of hazardous machine
operations. See IEC 60447.

10.1.2 Location and mounting
As flar as is practicable, machine-mounted control:devices shall be:

— feadily accessible for service and maintenance;

— mounted in such a manner as to minimize the possibility of damage from activities such as
material handling.

The|actuators of hand-operated cafhtrol devices shall be selected and installed so that:

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

— {he operator is not placed in a hazardous situation when operating them.
Thel|actuators of footsoperated control devices shall be selected and installed so that:

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

— {he operator is not placed in a hazardous situation when operating them.

10.1.3. " Protection

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

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

In addition, the operator interface control devices shall have a minimum degree of protection
against direct contact of IPXXD (see IEC 60529).
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10.1

.4 Position sensors

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

they

will not be damaged in the event of overtravel.

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

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

10.
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shogks and vibrations (for example if the operator control station is droppedJor strikeg
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.5 Portable and pendant control stations

able and pendant operator control stations and their control devices shall be so, sele
arranged as to minimize the possibility of inadvertent machine operations\ causeq

ruction) (see also 4.4.8).

Push-buttons
.1 Colours

h-button actuators shall be colour-coded in accordance’/ with Table 2 (see also 9.2
ex B).

colours for START/ON actuators should be WHITE, GREY, BLACK or GREEN wi
erence for WHITE. RED shall not be used.

colour RED shall be used for emergency stop and emergency switching off actuators.

CK. GREEN shall not be used. RED is permitted, but it is recommended that RED is]
] near an emergency operation device.

TE, GREY, or BLACK are(the preferred colours for push-button actuators that alterng
bs START/ON and STQPJOFF push-buttons. The colours RED, YELLOW, or GREEN s
be used (see also 9.2.6).

TE, GREY, orBLACK are the preferred colours for push-button actuators that ca
ration while they-are actuated and cease the operation when they are released (for exar
-to-run). Thercolours RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.

et push=buttons shall be BLUE, WHITE, GREY, or BLACK. Where they also act 2
P/OEF button, the colours WHITE, GREY, or BLACK are preferred with the n

Cted

by
an

and

h a

colours for STOP/OFF actuators should be BLACK, GREY, or WHITE with a preferencg for

not

tely
hall

use
hple

s a
nain

erence being for BLACK. GREEN shall not be used.

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

Colour Meaning Explanation Examples of application

Emergency stop

RED E Actuate in the event of a hazardous

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

interrupted automatic cycle

BLUE Mandatory Actuate for a c_ond|t|on requiring Reset function

mandatory action

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

WHITE STOP/OFF

Nospecitic | For general mation of unetions | srariol

i meaning assigned note) STOR/OFF

START/ON

BLACK STOP/OFF (preferred)

NOTE Where a supplementary means of coding (for example shape, “position, texture) is used for|the

idertification of push-button actuators, then the same colour WHITE, GREY, or BLACK may be used for varjous
fundtions (for example WHITE for START/ON and for STOP/OFF actuators).

10.2

In addition to the functional identification as described in 16.3, it is recommended that p

.2 Markings

ish-

buttpbns be marked, near to or preferably directly on the actuators, with the symbols given in

Table 3.

Table 3=Symbols for push-buttons

START or ON

STOP orOFF

Push-buttons acting
alternately as START or

or OFF buttons

STOP buttons and as ON

Push-buttons acting ag
START or ON buttons when
pressed and as STOP or OFF
buttons when released

(i.e. hold-to-run)

(DB:2002-10)

FC 60417-5007

IEC 60417-5008
(DB:2002-10)

IEC 60417-5010 (DB:2002-10)

IEC 60417-5011 (DB:2002410)
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10.3 Indicator lights and displays

10.3.1 General

Indi

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

— indication: to attract the operator's attention or to indicate that a certain task should be

performed. The colours RED, YELLOW, BLUE, and GREEN are normally used in
mode; for flashing indicator lights and displays, see 10.3.3.

this

— confirmation: to confirm a command, or a condition, or to confirm the termination of a

ode

Indicator lights and displays shall be selected and installed in such a manner as t6 |be vigible
fromp the normal position of the operator (see also IEC 61310-1).
Indigator light circuits used for warning lights shall be fitted with facilities to check| the
opefability of these lights.
10.3.2 Colours
Unl¢ss otherwise agreed between the supplier and the user((see Annex B), indicator lights
shall be colour-coded with respect to the condition (status) of the machine in accordance jwith
Table 4.
Table 4 — Colours for indicator lights and{their meanings with respect to
the condition of the machine
Clolour Meaning Explanation Action by operator
RED Emergency Hazardous condition Immediate action to deal with hazardous
condition (for example switching off the machine
supply, being alert to the hazardous conditign
and staying clear of the machine)
YELYOW Abnormal Abnormal eondition Monitoring and/or intervention (for example by
Impending critical condition re-establishing the intended function)
BLUH Mandatory Indication of a condition that Mandatory action
requires action by the operator
GREEN Normal Normal condition Optional
WHITE Neutral Other conditions; may be used Monitoring
whenever doubt exists about the
application of RED, YELLOW,
GREEN, BLUE
Indi

the

opdown; RED, YELLOW, BLUE, GREEN and WHITE.

cating’towers on machines should have the applicable colours in the following order 1|rom

10.3.3 Flashing lights and displays

For further distinction or information and especially to give additional emphasis, flashing lights

and

displays can be provided for the following purposes:
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— to attract attention;

— torequest immediate action;

— toindicate a discrepancy between the command and actual state;

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

It is recommended that higher frequency flashing lights or display be used for higher priority
information (see IEC 60073 for recommended flashing rates and pulse/pause ratios).

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

war

nina devices shaould also he nrovided
~J T

10.4

Hun

Where there is difficulty in assigning an appropriate colour, WHITE shall be used. The cg

REL

10.5
Deyv

medg
con

10.6

Acty

slid¢s, spindles, carriers) shall be constructed .and mounted so as to minimize inadve

ope
ISO

10.7

10.7

Dev

Em
wh

The
eme
mes3

lHluminated push-buttons
ninated push-button actuators shall be colour-coded in accordance with Tables 2 an

for the emergency stop actuator shall not depend on the illumination of its-light.

Rotary control devices
ces having a rotational member, such as potentiometers andcselector switches, shall h

ns of prevention of rotation of the stationary member: , Friction alone shall nof
bidered sufficient.

Start devices
ators used to initiate a start function or the movement of machine elements (for exan

ration. However, mushroom-type actuatorsimay be used for two-hand control (see
13851).

Emergency stop devices
.1 Location of emergency:stop devices

ces for emergency stop_shall be readily accessible.

rgency stop devicesshall be located at each operator control station and at other locat
re the initiation of ah emergency stop can be required (exception: see 9.2.7.3).

fe can bescircumstances where confusion can occur between active and inad
rgency ,stop devices caused by disabling the operator control station. In such ca
ns (forxexample, information for use) shall be provided to minimise confusion.

10.7

.2</Types of emergency stop device

d 4.
lour

ave
be

hple
tent
Also

ons

tive
5es,

The

types of device for emergency stop include:

— a push-button operated switch with a palm or mushroom head type;

— a pull-cord operated switch;

— a pedal-operated switch without a mechanical guard.

The

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

Actuators of emergency stop devices shall be coloured RED.

If a background exists

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

ISO

13850.

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

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

Wh
requ

10.§
10.§

t is readily accessible to the operator; and
t is of the type described in 5.3.2 a), b), c), or d).

n also intended for such use, the supply disconnecting device shall meet* the cg
irements of 10.7.3.

Emergency switching off devices

.1 Location of emergency switching off devices

Emegrgency switching off devices shall be located as necessary for the given applica

Nor
nec
swift

NOT
off d

10.§

The

The

The

10.§

Acty
imm

mally, those devices will be located separate from operator control stations. Where

ching off device, means shall be provided to avoid confusion between these devices.

E  This can be achieved by, for example, the provision of a 'break-glass enclosure for the emergency swit
bvice.

.2 Types of emergency switching offdevice
types of device for emergency switching off include:

h push-button operated switch with'a palm or mushroom head type of actuator;
h pull-cord operated switch.

devices shall have direCt,opening action (see IEC 60947-5-1, Annex K).
push-button operated switch may be in a break-glass enclosure.

.3 Colour_of-actuators

ators of emergency switching off devices shall be coloured RED. If a background e
ediatély*around the actuator, then this background shall be coloured YELLOW.

lour

ion.
it is

bssary to provide a control station with an emergency*stop device and an emergeéncy

hing

ists

Whereconfusion can occur hetween emergency stop and emergency cwifr‘hing off devi
means shall be provided to minimise confusion.

10.8.4 Local operation of the supply disconnecting device to effect emergency

switching off

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

shal

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

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

shal

| be stopped or prevented.

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

Ena

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

NOT

11

11.1

All g

jesigned in accordance with ergonomic principles;
or a two-position type:
position 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
position 2: enabling function (actuator is operated).
or a three-position type:
position 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
position 2: enabling function (actuator is operated in its mid_ pesition);
position 3: off-function (actuator is operated past its mid¢position);
when returning from position 3 to position 2, the enabling function is not activated.

E The enabling control function is described in 9.2.6.3.
Controlgear: location, mounting, and enc¢losures

General requirements

ontrolgear shall be located and mounied so as to facilitate:

11.3

11.3

ts accessibility and maintenance;

ts protection against the external influences or conditions under which it is intende
bperate;

bperation and maintenahee of the machine and its associated equipment.

Location and'mounting

.1 Accessibility and maintenance

All

tems of.controlgear shall be placed and oriented so that they can be identified wit

equ pmen a Da a ne _machine e ep opbening-agoors—o emoving Q\E Da e

obstacles). Ter

these requirements.

d to

hout
are
ther

5 Or

minals not part of controlgear components or devices shall also conform to
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All controlgear shall be mounted so as to facilitate its operation and maintenance from the
front. Where a special tool is necessary to adjust, maintain, or remove a device, such a tool
shall be supplied. Where access is required for regular maintenance or adjustment, the
relevant devices shall be located between 0,4 m and 2,0 m above the servicing level. It is
recommended that terminals be at least 0,2 m above the servicing level and be so placed that
conductors and cables can be easily connected to them.

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

Lo N, B =\

ma

Plug
inte

Plug
mou

Tes

11.3

Non|
be |
be

+ £ <l : FH H l H | - L 4
IIIB Ul TTITTTIIVT \,IUDIEJIIGI.I\JII7 Olllsly UT 11T CUTITVITTdtiurl \DUU I\)“I‘\J}

-in devices that are handled during normal operation shall be provided ~with
changeable features where the lack of such a facility can result in malfunctioning

/socket combinations that are handled during normal operation shallCbe located
nted so as to provide unobstructed access.

points for connection of test equipment, where provided, shall bg;

mounted so as to provide unobstructed access;

Clearly identified to correspond with the documentation (s€e 17.3);
hdequately insulated;

sufficiently spaced.

.2 Physical separation or grouping

-electrical parts and devices, not directly~associated with the electrical equipment, shal
pocated within enclosures containing controlgear. Devices such as solenoid valves sh
eparated from the other electrical equipment (for example in a separate compartment).

Conftrol devices mounted in the same location and connected to the supply voltage, or to

sup
con

bly and control voltages, shall be grouped separately from those connected only to
rol voltages.

Terminals shall be separated into groups for:

The
exa

bower circuits;
hssociated-control circuits;
bther control circuits, fed from external sources (for example for interlocking).

groups may be mounted adjacently, provided that each group can be readily identified

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

hon-

and

not
puld

poth
the

for

—~

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

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

11.3 Degrees of protection

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

aga net dust coolants and cwarf
AS-GUHSt reH SRS Wa-

NOTE 1 Requirements for protection against electric shock are given in Clause 6.
NOTE 2 The degrees of protection against ingress of water are covered by IEC 60529. Additional, protdctive
meagures can be necessary against other liquids.

Enclosures of controlgear shall provide a degree of protection of at least IP22 (see IEC 605R9).

Exceptions:

a) Where an electrical operating area is used as a protective enclésure for an appropfriate
Hegree of protection against the ingress of solid bodies and liquids.

b) Where removable collectors on conductor wire or conductor bar systems are used and [[P22
s not achieved, but the measures of 6.2.5 are applied.

NOTE 3 Some examples of applications, along with the degree of protection typically provided by their enclospres,
are listed below:

— |ventilated enclosure, containing only motor starter resistorand other large size equipment IP10

— |ventilated enclosure, containing other equipment P32

— |enclosure used in general industry IP32,|IP43
and P54

— |enclosure used in locations that are cleanedwith low-pressure water jets (hosing) IP%5

— |enclosure providing protection against fine dust IP§5

— |enclosure containing slip-ring assemblies IP3X

Depgnding upon the conditions where installed, another degree of protection can be appropriate.
11.4 Enclosures, doors and openings

Enclosures shall be-~constructed using materials capable of withstanding the mechanjcal,
eledtrical and thermal’ stresses as well as the effects of humidity and other environmgntal
factprs that are likely to be encountered in normal service.

Fasfeners uUsed to secure doors and covers should be of the captive type. Windows prov|ded
for yiewing-internally mounted indicating devices shall be of a material suitable to withsfand
medhanical stress and chemical attack (for example toughened glass or polycarbonate sheg¢t of
not |ess’than 3 mm thickness).

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

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

not deteriorate due to removal or replacement of the door or the cover, and so impair the

degree of protection.

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

Equjpment that, in normal or abnormal operation, can attain a surface temperature sufficie

NOTE A warning label in accordance with 16.2.2 may_be necessary.

11.8 Access to controlgear

Dodfrs in gangways and for access to electrical operating areas shall:

Enc

esc
for
acl

¢re there are holes in an enclosure for mounting purposes, means may;be necessar
ire that after mounting, the holes do not impair the required protection.

e a risk of fire or harmful effect to an enclosure material shall;

pe located within an enclosure that will withstand, withoutrisk of fire or harmful effect, {
emperatures as can be generated; and

bafe dissipation of heat (see also 11.2.3); or

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

be at least 0,7 m wide and*2,1 m high;
bpen outwards;

h key or tool.

pe, for'example panic bolts on the inside of doors. Enclosures intended for such acc
xample for resetting, adjusting, maintenance, shall have a clear width of at least 0,7 m
par height of at least 2,1 m.

and
ther
Cally
nt in

y to

t to

uch

be mounted and located at a sufficient distance ffem adjacent equipment so as to gllow

ect,

nave a means (for example panic bolts) to allow opening from the inside without the udge of

osures whiceh readily allow a person to fully enter shall be provided with means to gllow

PSS,
and

In cases where:

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

NOTE These dimensions are derived from ISO 14122 series.

12 Conductors and cables

12.1 General requirements

Conductors and cables shall be selected so as to be suitable for the operating conditions (for
exampte-vottage, current,protectiomagainstetectricshock, groupimgof tabtes)—amd—extgrnal
inflyences (for example ambient temperature, presence of water or corrosive substanges,
medhanical stresses (including stresses during installation), fire hazards) that can exist:

NOTE Further information is given in CENELEC HD 516 S2.

Thepe requirements do not apply to the integral wiring of assemblies, subassemblies, |and
devices that are manufactured and tested in accordance with their relevantdEC standard|(for
example [EC 60439-1).

12.2 Conductors

In general, conductors shall be of copper. Where aluminiunmy conductors are used, the crpss-
secfional area shall be at least 16 mm?2,

To e¢nsure adequate mechanical strength, the cross-sectional area of conductors should ndt be
less| than as shown in Table 5. However, conductors with smaller cross-sectional areas or gther
constructions than shown in Table 5 may be used:in equipment provided adequate mechanical
strepgth is achieved by other means and propefkfunctioning is not impaired.

NOTE Classification of conductors is given in Table'D4.
Table 5 — Minimum cross-sectional areas of copper conductors
Type of conductor, cable
Single core Multicore
i L Flexible Solid Two core, Two core Three or
Lpbcation Application Class 50r 6 | (class 1) or shielded | not shielded | more cofes,
stranded shielded or
(class 2) not
Powgr.Circuits, 1,0 1,5 0,75 0,75 0,75
fixed
Wiring Power circuits,
OUtEIde_ subjected to frequent 1,0 - 0,75 0,75 0,75
(protectirig) movements
encloslUres
Control circuits 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Data communication - - - - 0,08
Power circuits
(connections not 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Wiring inside | moved)
1)
enclosures U1 ontrol circuits 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Data communication - - - - 0,08
NOTE All cross-sections in mm2,
1) Except special requirements of individual standards, see also 12.1.
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Class 1 and class 2 conductors are primarily intended for use between rigid, non-moving parts.

All conductors that are subject to frequent movement (for example one movement per hour of
machine operation) shall have flexible stranding of class 5 or class 6.

12.3 Insulation

The types of insulation include (but are not limited to):

Where the insulation of conductors and cables (for example PVC) can \¢onstitute hazards

polyvinyl chloride (PVC);

ubber, natural and synthetic;

Silicone rubber (SiR);

mineral;

Cross-linked polyethylene (XLPE);
pthylene propylene compound (EPR).

due

to the propagation of a fire or the emission of toxic or corrosive fumes),;,guidance from the cpble

sup
having a safety-related function.

Thelinsulation of cables and conductors used, shall be suitable for a test voltage:

The| mechanical strength and thickness\of the insulation shall be such that the insule
can

12.4 Current-carrying capacity‘in normal service

The| current-carrying capacity~depends on several factors, for example insulation matg
nunber of conductors in ‘a’ cable, design (sheath), methods of installation, grouping
ambient temperature.

NOTE 1 Detailed informiation and further guidance can be found in IEC 60364-5-52, in some national standar
given} by the manufacturert.

Ong typical-example of the current-carrying capacities for PVC insulated wiring betw
enclosuresiand individual items of equipment under steady-state conditions is given in Tabl

NOTE 2, For specific applications where the correct cable dimensioning can depend on the relationship bet
the period of the duty cycle and the thermal time constant of the cable (for example starting against high-in

blier should be sought. It is important to give special attention-to the integrity of a ci

not less than 2 000 V a.c. for a duration of 5 mindor-operation at voltages higher than !
h.c. or 120 V d.c., or

hot less than 500 V a.c. for a duration of 5ymin for PELV circuits (see |IEC 60364-4
Class 11l equipment).

not be damaged in operation or during laying, especially for cables pulled into ducts.

cuit

b0 V

41,

tion

rial,
and

s or

een
b 6.

veen
ertia

load, intermittent duty), the cable manufacturer should be consulted.
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Table 6 — Examples of current-carrying capacity (Iz) of PVC insulated copper conductors
or cables under steady-state conditions in an ambient air temperature
of +40 °C for different methods of installation

Installation method (see D.1.2)
B1 B2 C E
Cross-sectional Current-carrying capacity I, for three phase circuits
area A
mm?2
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 11,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 1641
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Electronic
(pairs)
0,20 Not applicable 4,3 4.4 4,4
0,5 Not applicable 7,5 7,5 7,8
0,75 Not applicable 9,0 9,5 10
NOTE 1 The values of the current-carrying capacity of Table 6 are based on:
L one symmetrical three-phiasé circuit for cross-sectional areas 0,75 mmZ2 and greater;
- one control circuit pait\for cross-sectional areas between 0,2 mm2 and 0,75 mm2.
NhDer; more loaded. cables/pairs are installed, derate the values of Table 6 in accordance with Tables D.J
br D.3.
NOTE 2 For ambient temperatures other than 40 °C, correct the current-carrying capacities by using
alues givenvin Table D.1.
NOTE 3--T'hese values are not applicable to flexible cables wound on drums (see 12.6.3).
NOTE-4 For the current-carrying capacities of other cables, see IEC 60364-5-52.

12.5 Conductor and cable voltage drop

The voltage drop from the point of supply to the load shall not exceed 5 % of the nominal
voltage under normal operating conditions. In order to conform to this requirement, it can be
necessary to use conductors having a larger cross-sectional area than that derived from

Table 6.
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12.6 Flexible cables

12.6.1 General

Flexible cables shall have Class 5 or Class 6 conductors.

NOTE 1 Class 6 conductors have smaller diameter strands and are more flexible than Class 5 conductors
Table D.4).

(see

Cables that are subjected to severe duties shall be of adequate construction to protect against:

brasion due to mechanical handlina and draaaina across rouah surfaces:
J I ~J ~J 7

NOT

NOT
tensi

12.6

The
the
are
Cros
15|
teng

The
cop
NOT
—ac
— sp4
—de
— mg
—de

12.4

Cab
suc
allo

inking due to operation without guides;

stress resulting from guide rollers and forced guiding, being wound and re-wound on ¢
jrums.

E 2 Cables for such conditions are specified in relevant national standards.

F 3 The operational life of the cable will be reduced where unfavourable operating, conditions such as
e stress, small radii, bending into another plane and/or where frequent duty cyclesycoincide.

.2 Mechanical rating

cable handling system of the machine shall be so designed to keep the tensile streg
conductors as low as is practicable during machine operations. Where copper condud
used, the tensile stress applied to the conductors shalhnot exceed 15 N/mm?2 of the co
s-sectional area. Where the demands of the application exceed the tensile stress lim
N/mm?2, cables with special construction features,'should be used and the allowed max
ile stress should be agreed with the cable manufacturer.

maximum stress applied to the conductors of flexible cables with material other
ber shall be within the cable manufacturer’s specification.

E  The following conditions affect the tensile stress on the conductors:
eleration forces;

ed of motion;

hd (hanging) weight of the cables;

thod of guiding;

ign of cable drum system:

.3 Current=carrying capacity of cables wound on drums

h thats-when fully wound on the drum and carrying the normal service load, the maxin
vable conductor temperature is not exceeded.

hble

high

s of
tors
bper
it of
mal

han

les to be~wound on drums shall be selected with conductors having a cross-sectional area

num

For cables of circular cross-sectional area installed on drums, the maximum current-carrying
capacity in free air should be derated in accordance with Table 7 (see also Clause 44 of

IEC

60621-3).

NOTE The current-carrying capacity of cables in free air can be found in manufacturers’ specifications or in

relev

ant national standards.
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Table 7 — Derating factors for cables wound on drums

Drum type Number of layers of cable
Any number 1 2 3 4
Cylindrical ventilated - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilated 0,85 - - - —
Radial non-ventilated 0,75 - - - -

NOTE 1 A radial type drum is one where spiral layers of cable are accommodated between closely spaced

flang
aper

NOT
flang

NOT
man

ures, as ventilated.

es and the drum and end flanges have ventilating apertures.

E 3 It is recommended that the use of derating factors be discussed with the cable and the cable
Lifacturers. This may result in other factors being used.

les: if fitted with solid flanges, the drum is described as non-ventilated and if the flanges have suitable

E 2 A ventilated cylinder drum is one where the layers of cable are accommodated between widely.sphced

rum

12.7%

Con
aw
by t

Hor
deg

1.1 Protection against direct contact

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies

ductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall/be installed or enclosed in s
by that, during normal access to the machine, protectien against direct contact is achig
ne application of one of the following protective measures:

brotection by partial insulation of live parts, or where this is not practicable;

protection by enclosures or barriers of at least)lP2X (see 412.2 of IEC 60364-4-41).

zontal top surfaces of barriers or enclosures that are readily accessible shall provig
ee of protection of at least IP4X (see412.2.2 of IEC 60364-4-41).

uch
ved

e a

Where the required degree of protection is not achieved, protection by placing live parts olit of

read
app

Con

12.7

h in combination with emergency switching off in accordance with 9.2.5.4.3 shal
ied.

ductor wires and conductor bars shall be so placed and/or protected as to:

conductive items’ such as the cords of pull-cord switches, strain-relief devices and ¢
Chains;

brevent damage from a swinging load.

.2./ ,Protective conductor circuit

be

prevent contact,\ especially for unprotected conductor wires and conductor bars, with

rive

Where conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies are installed as part of the
protective bonding circuit, they shall not carry current in normal operation. Therefore, the
protective conductor (PE) and the neutral conductor (N) shall each use a separate conductor
wire, conductor bar or slip-ring. The continuity of the protective conductor circuit using sliding
contacts shall be ensured by taking appropriate measures (for example, duplication of the

curr

ent collector, continuity monitoring).
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12.7.3 Protective conductor current collectors

Protective conductor current collectors shall have a shape or construction so that they are not
interchangeable with the other current collectors. Such current collectors shall be of the sliding
contact type.

12.7.4 Removable current collectors with a disconnector function

Removable current collectors having a disconnector function shall be so designed that the
protective conductor circuit is interrupted only after the live conductors have been

d|s nnar\l‘or’l anl the r\r\nhnunfy of the nrr\fnr\h\la l\r\nrhur\fnr r\urr\uuf |c re nefohhchnd hnfnro any

live conductor is reconnected (see also 8 2.4).

12.1.5 Clearances in air

wirgls, conductor bars, slip-ring assemblies and their current collectors shall>be suitable for at

Clegrances between the respective conductors, and between adjacent systems; of condyctor
leadt a rated impulse voltage of an overvoltage category Il in accordance with IEC 60664-1

12.7.6 Creepage distances

Cregpage distances between the respective conductors, petween adjacent systemg of
confluctor wires, conductor bars and slip-ring assemblies, and their current collectors shall be
suit@ble for operation in the intended environment, for example open air (IEC 60664-1), inside
buildings, protected by enclosures.

In @abnormally dusty, moist or corrosive environments, the following creepage distgnce
reqyirements apply:

— Wnprotected conductor wires, conductor~bars, and slip-ring assemblies shall be equigped
ith insulators with a minimum creepage-distance of 60 mm;
— enclosed conductor wires, insulated multipole conductor bars and insulated individual
conductor bars shall have a minimum creepage distance of 30 mm.

The| manufacturer's recommendations shall be followed regarding special measures to preyjent
a gradual reduction in theinsulation values due to unfavourable ambient conditions |(for
example deposits of conductive dust, chemical attack).

12.7.7 Conductor(system sectioning

secfions, suitable design measures shall be employed to prevent the energization of adjapent

WhTre conducter\wires or conductor bars are arranged so that they can be divided into isolated
i
secfions by the current collectors themselves.

12.7.8Construction and installation of conductor wire, conductor bar systems and

oo bt

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies in power circuits shall be grouped
separately from those in control circuits.

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall be capable of withstanding,
without damage, the mechanical forces and thermal effects of short-circuit currents.
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Removable covers for conductor wire and conductor bar systems laid underground or
underfloor shall be so designed that they cannot be opened by one person without the aid of a
tool.

Where conductor bars are installed in a common metal enclosure, the individual sections of the
enclosure shall be bonded together and connected to a protective bonding conductor at several
points depending upon their length. Metal covers of conductor bars laid underground or
underfloor shall also be bonded together and connected to a protective bonding conductor.

NOTE For the protective bonding together of covers or cover plates of metal enclosures or underfloor ducts, the
metal hinges are considered sufficient to ensure continuity.

Undlerground and underfloor conductor bar ducts shall have drainage facilities.

13 [Wiring practices

13.1 Connections and routing
13.1.1 General requirements

All gonnections, especially those of the protective bonding circuit;” shall be secured against
accidental loosening.

The|l means of connection shall be suitable for the crossssectional areas and nature of| the
congluctors being terminated.

The| connection of two or more conductors to one ‘terminal is permitted only in those cases
where the terminal is designed for that purpose:._However, only one protective conductor ghall
be qonnected to one terminal connecting pointz

Soldered connections shall only be permitted where terminals are provided that are suitablg for
soldering.

Terminals on terminal blocks shall be plainly marked or labelled to correspond with markjngs
on the diagrams.

Where an incorrect elettrical connection (for example, arising from replacement of devites)
can|be a source of riSk‘'and it is not practicable to reduce the possibility of incorrect connedgtion
by design measures, the conductors and/or terminations shall be identified in accordance jwith
13.4.1.

Thelinstallation of flexible conduits and cables shall be such that liquids shall drain away from
the fittings:

Means of retaining conductor sirands shall be provided when terminating conductors at devices
or terminals that are not equipped with this facility. Solder shall not be used for that purpose.

Shielded conductors shall be so terminated as to prevent fraying of strands and to permit easy
disconnection.

Identification tags shall be legible, permanent, and appropriate for the physical environment.

Terminal blocks shall be mounted and wired so that the internal and external wiring does not
cross over the terminals (see IEC 60947-7-1).
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13.1.2 Conductor and cable runs

Conductors and cables shall be run from terminal to terminal without splices or joints.
Connections using plug/socket combinations with suitable protection against accidental
disconnection are not considered to be joints for the purpose of this Subclause.

Exception: Where it is impracticable to provide terminals in a junction box (for example on
mobile machines, on machines having long flexible cables; cable connections exceeding a
length which is not practical to be supplied by the cable manufacturer on one cable drum;
repair of cable due to mechanical stresses during installation and operation), splices or joints

| 2l
ma o UotTuU.

Where it is necessary to connect and disconnect cables and cable assemblies, a,‘suffigient
extrp length shall be provided for that purpose.

The| terminations of cables shall be adequately supported to prevent mechanical stresses at
the ferminations of the conductors.

Wherever practicable, the protective conductor shall be placed clpse to the associated|live
conductors in order to decrease the impedance of the loop.

13.1.3 Conductors of different circuits

Conductors of different circuits may be laid side by side, may occupy the same duct|(for
example conduit, cable trunking system), or may be inthe same multiconductor cable prov|ded
that|the arrangement does not impair the proper functioning of the respective circuits. Where
thogde circuits operate at different voltages, theixconductors shall be separated by suitpble
barniers or shall be insulated for the highest violtage to which any conductor within the same
duct can be subjected, for example line to_line voltage for unearthed systems and phasg to
earth voltage for earthed systems.

13.1.4 Connection between pick-up and pick-up converter of an inductive power
supply system

The| cable between the pick-up_and the pick-up converter as specified by the manufacturer of
the |nductive power supply shall be:

— @s short as practicable;
— adequately protected against mechanical damage.

NOTE The outpuf*of the pick-up can be a current source, therefore damage to the cable can result in alhigh
voltage hazard.

13.2 _dentification of conductors

13.2.1 General requirements

Each conductor shall be identifiable at each termination in accordance with the technical
documentation (see Clause 17).

It is recommended (for example to facilitate maintenance) that conductors be identified by
number, alphanumeric, colour (either solid or with one or more stripes), or a combination of
colour and numbers or alphanumeric. When numbers are used, they shall be Arabic; letters
shall be Roman (either upper or lower case).

NOTE Annex B can be used for agreement between supplier and user regarding a preferred method of
identification.
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13.2.2 Identification of the protective conductor

The protective conductor shall be readily distinguishable by shape, location, marking, or colour.
When identification is by colour alone, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall
be used throughout the length of the conductor. This colour identification is strictly reserved for
the protective conductor.

For insulated conductors, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall be such that
on any 15 mm length, one of the colours covers at least 30 % and not more than 70 % of the
surface of the conductor, the other colour covering the remainder of the surface.

Whlre the protective conductor can be easily identified by its shape, position, or construgtion
(for|example a braided conductor, uninsulated stranded conductor), or where the,\insulated
congluctor is not readily accessible, colour coding throughout its length is not necessary buf the
endp or accessible locations shall be clearly identified by the graphical symbol IEC, 60417-3019
(DB}2002-10) or by the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW.

13.2.3 Identification of the neutral conductor

Where a circuit includes a neutral conductor that is identified by celour alone, the colour ysed
for [this conductor shall be BLUE. In order to avoid confusion~ with other colours, [t is
recgqmmended that an unsaturated blue be used, called Hene “light blue” (see 3.2.2 of
IEC|60446). Where the selected colour is the sole identification of the neutral conductor, [that
coldur shall not be used for identifying any other conductor:where confusion is possible.

Where identification by colour is used, bare conductors used as neutral conductors shall be
either coloured by a stripe, 15 mm to 100 mm widé&.in each compartment or unit and at gach
accessible location, or coloured throughout their.length.

13.2.4 Identification by colour

Where colour-coding is used for identification of conductors (other than the protegtive
confluctor (see 13.2.2) and the neutral conductor (see 13.2.3)), the following colours may be
used:

BLACK, BROWN, REDy"ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT BLUE),
VIOLET, GREY, WHITE, PINK, TURQUOISE.

NOTE This list of colourstissderived from IEC 60757.
It is|recommended that, where colour is used for identification, the colour be used throughout

the |Jength of thesconductor either by the colour of the insulation or by colour markers at redqular
intefvals and-at the ends or accessible location.

For [safety reasons, the colour GREEN or the colour YELLOW should not be used where there
is a|possibility of confusion with the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW (see 13.2)2).

Colour identification using combinations of those colours listed above may be used provided
there can be no confusion and that GREEN or YELLOW is not used except in the bicolour
combination GREEN-AND-YELLOW.

Where colour-coding is used for identification of conductors, it is recommended that they be
colour-coded as follows:

— BLACK: a.c. and d.c. power circuits;
— RED: a.c. control circuits;
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— BLUE: d.c. control circuits;

— ORANGE: excepted circuits in accordance with 5.3.5.

Exc

eptions: to the above are permitted where:

nsulation is used that is not available in the colours recommended; or

— multiconductor cable is used, but not the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW.

13.3 Wiring inside enclosures

Con
met
mat

It is
con
(seq
rear

Con
flex
part
of tH

Con

Terminal blocks or plug/socket combinations, shall be used for control wiring that exte
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13.4
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13.4
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bllic ducts shall be permitted only when they are made with a flame-retardant insulz
brial (see the IEC 60332 series).

recommended that electrical equipment mounted inside enclosures bevdesigned
btructed in such a way as to permit modification of the wiring from the front of the enclo

also 11.2.1). Where that is not practicable and control devices are connected from
of the enclosure, access doors or swingout panels shall be provided,

nections to devices mounted on doors or to other movable \parts shall be made u
ble conductors in accordance with 12.2 and 12.6 to allow for the frequent movement of
The conductors shall be anchored to the fixed part and to'the movable part independe
e electrical connection (see also 8.2.3 and 11.2.1).

ductors and cables that do not run in ducts shall be,adequately supported.

bnd the enclosure. For plug/socket combinations, see also 13.4.5 and 13.4.6.

er cables and cables of measuring_circuits may be directly connected to the termina
Hevices for which the connections-wére intended.

Wiring outside enclosures
.1 General requirements

means of introduction of cables or ducts with their individual glands, bushings, etc., int
osure shall ensufe)that the degree of protection is not reduced (see 11.3).

.2 Extermal ducts

ductors.and their connections external to the electrical equipment enclosure(s) shal
osed’in suitable ducts (i.e. conduit or cable trunking systems) as described in 13.5 ex

ductors inside enclosures shall be supported where necessary to keep them in place. Non-

ting

and
sure
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buitably protected cables that may be installed without ducts and with or without the us
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proximity switches are supplied with a dedicated cable, their cable need not be enclosed
duct when the cable is suitable for the purpose, sufficiently short, and so located or protected,

that

the risk of damage is minimized.

e of
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in a
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Fittings used with ducts or multiconductor cable shall be suitable for the physical environment.

Flexible conduit or flexible multiconductor cable shall be used where it is necessary to employ
flexible connections to pendant push-button stations. The weight of the pendant stations shall
be supported by means other than the flexible conduit or the flexible multiconductor cable,
except where the conduit or cable is specifically designed for that purpose.

13.4.3 Connection to moving elements of the machine

Connections to frequently moving parts shall be made using conductors in accordance
with[TZ:Z an .6. Flexible cable an exible conduit sha € SO Installed as to_apoid
excessive flexing and straining, particularly at the fittings.

strajn on the connection points nor any sharp flexing. When this is achieved by the provisign of
a lopp, it shall have sufficient length to provide for a bending radius of the cable of at least 10
timgs the diameter of the cable.

Cables subject to movement shall be supported in such a way that there is no mechaﬂyical

Flexible cables of machines shall be so installed or protected as tominimize the possibility of
extdrnal damage due to factors that include the following cable use(or'potential abuse:
— being run over by the machine itself;

— being run over by vehicles or other machines;

— ¢oming into contact with the machine structure during movements;

— funning in and out of cable baskets, or on or off.cable drums;

— @cceleration forces and wind forces on festoon.systems or suspended cables;

— excessive rubbing by cable collector;

— exposure to excessive radiated heat.

The| cable sheath shall be resistant to.the normal wear that can be expected from movement
and|to the effects of environmental .contaminants (for example oil, water, coolants, dust).

Where cables subject to movement are close to moving parts, precautions shall be taken to
maiptain a space of at least 25 mm between the moving parts and the cables. Where |that
distance is not practicable,.fixed barriers shall be provided between the cables and the mojing
parts.

The| cable handling system shall be so designed that lateral cable angles do not exceed 5°,
avoiding torsion-in the cable when:

— being-wound on and off cable drums; and

— approaching and leaving cable guidance devices.

Measures shall be taken to ensure that at least two turns of flexible cables always remain on
a drum.

Devices serving to guide and carry a flexible cable shall be so designed that the inner bending
radius at all points where the cable is bent is not less than the values given in Table 8, unless
otherwise agreed with the cable manufacturer, taking into account the permissible tension and
the expected fatigue life.
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Table 8 — Minimum permitted bending radii for the forced guiding
of flexible cables

Cable diameter or thickness of flat cable (d)
Application mm
d<8 8<d<20 d>20
Cable drums 6 d 6 d 8d
Guide rollers 6 d 8d 8d
Festoon systems 6 d 6 d 8 d
All others 6d 6 d 8d

The|straight section between two bends shall be at least 20 times the diameter of the.'Cable

Where flexible conduit is adjacent to moving parts, the construction and supporting meg

sha

| prevent damage to the flexible conduit under all conditions of operatign.

Flexible conduit shall not be used for connections subject to rapid“or frequent movem
except when specifically designed for that purpose.

13.4.4 Interconnection of devices on the machine

Where several machine-mounted switching devices (for example position sensors, p
buttpns) are connected in series or in parallel, it is reeemmended that the connections betw
thode devices be made through terminals forming intermediate test points. Such terminals 5
be qonveniently placed, adequately protected, and:shown on the relevant diagrams.

13.4.5 Plug/socket combinations

Where plug/socket combinations are provided, they shall fulfil one or more of the follo
reqyirements as applicable:

Exception: The following requirements do not apply to components or devices insidg

enc
con

a)

b)

c)

osure, terminated by fixed-plug/socket combinations (no flexible cable), or compon
nected to a bus system by a plug/socket combination.

When installed correctly in accordance with f), plug/socket combinations shall be of su
ype as to prevent-dnintentional contact with live parts at any time, including during inse
br removal of the connectors. The degree of protection shall be at least IPXXB. P
Circuits arenexcepted from this requirement.

Have a first make last break protective bonding contact (earthing contact) (see also
B.2.4) if used in TN- or TT-systems.

Plug/socket combinations intended to be connected or disconnected during load condit

ans

bnts

ish-
een
hall

ving

an
bnts

ch a
tion
FLV

6.3,

ons

shattave sufficientfoad-breaking capacity- Where the ptug/socket combimation s rat
30 A, or greater, it shall be interlocked with a switching device so that the connection
disconnection is possible only when the switching device is in the OFF position.

d at
and

d) Plug/socket combinations that are rated at more than 16 A shall have a retaining means to

prevent unintended or accidental disconnection.

e) Where an unintended or accidental disconnection of plug/socket combinations can cause a

hazardous situation, they shall have a retaining means.
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The installation of plug/socket combinations shall fulfil the following requirements as
applicable:

f) The component which remains live after disconnection shall have a degree of protection of
at least IP2X or IPXXB, taking into account the required clearance and creepage distances.
PELV circuits are excepted from this requirement.

g) Metallic housings of plug/socket combinations shall be connected to the protective bonding
circuit. PELV circuits are excepted from this requirement.

h) Plug/socket combinations intended to carry power loads but not to be disconnected during

load conditions shall have a retaining means to prevent unintended or accidental
jisconnection and shall be clearly marked that they are not intended to be disconpefted
inder load.

i) Where more than one plug/socket combination is provided in the same |eélectrical
pquipment, the associated combinations shall be clearly identifiable. It is recommended|that
mechanical coding be used to prevent incorrect insertion.

i) Plug/socket combinations used in control circuits shall fulfil the applicable requirements of
EC 61984. Exception: see item k).

k) Plug/socket combinations intended for household and similar general purposes shall ngt be
ised for control circuits. In plug/socket combinations in accordance with IEC 60309-1, pnly
hose contacts shall be used for control circuits which are intended for those purposes.

Exception: The requirements of item k) do not apply to control functions using high frequency
signals on the power supply.

13.4.6 Dismantling for shipment

Where it is necessary that wiring be disconnected for shipment, terminals or plug/socket
combinations shall be provided at the sectional points. Such terminals shall be suifably
enclosed and plug/socket combinations shall be protected from the physical environment
duripg transportation and storage.

13.4.7 Additional conductors
Conlsideration should be given;to providing additional conductors for maintenance or repair.

When spare conductors arg provided, they shall be connected to spare terminals or isolatdd in
such a manner as to prevent contact with live parts.

13.8 Ducts, connection boxes and other boxes
13.3.1 Generalrequirements

Ducts shall\provide a degree of protection suitable for the application (see IEC 60529).

All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of|the
conduciors can come In contact shall be removed from ducis and Titiings. VWhere necessary,
additional protection consisting of a flame-retardant, oil-resistant insulating material shall be
provided to protect conductor insulation.

Drain holes of 6 mm diameter are permitted in cable trunking systems, connection boxes, and
other boxes used for wiring purposes that can be subject to accumulations of oil or moisture.
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In order to prevent confusion of conduits with oil, air, or water piping, it is recommended that
the conduits be either physically separated or suitably identified.

Ducts and cable trays shall be rigidly supported and positioned at a sufficient distance from
moving parts and in such a manner so as to minimize the possibility of damage or wear.
In areas where human passage is required, the ducts and cable trays shall be mounted at
least 2 m above the working surface.

Ducts shall be provided only for mechanical protection (see 8.2.3 for requirements for
connection to the protective bonding circuit).

Cablle trays that are partially covered should not be considered to be ducts or cable-trunking
systems (see 13.5.6), and the cables used shall be of a type suitable for installation’ with or
withjout the use of open cable trays or cable support means.

13.8.2 Percentage fill of ducts
Congideration of the percentage fill of ducts should be based on the straightness and length of

the |[duct and the flexibility of the conductors. It is recommended~that the dimensions |and
arrangement of the ducts be such as to facilitate the insertion of thé gonductors and cables

13.8.3 Rigid metal conduit and fittings
Rigid metal conduit and fittings shall be of galvanized stee) or of a corrosion-resistant matgrial

suitdble for the conditions. The use of dissimilar metals in contact that can cause galvpnic
actipn should be avoided.

Conlduits shall be securely held in place and supported at each end.

Fittihgs shall be compatible with the conduit and appropriate for the application. Fittings ghall
be threaded unless structural difficulties,prevent assembly. Where threadless fittings are uged,
the ponduit shall be securely fastenedito the equipment.

Conlduit bends shall be made in‘such a manner that the conduit shall not be damaged and the
intefnal diameter of the conduit shall not be effectively reduced.

13.8.4 Flexible metal-.conduit and fittings

A flgxible metal conduit shall consist of a flexible metal tubing or woven wire armour. It shall be
suitable for the expected physical environment.

Fittihgs shall'be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.9.5.Y Flexible non-metallic conduit and fittings

Flexible non-metallic conduit shall be resistant to kinking and shall have physical
characteristics similar to those of the sheath of multiconductor cables.

The conduit shall be suitable for use in the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.
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13.5.6 Cable trunking systems

Cable trunking systems external to enclosures shall be rigidly supported and clear of all moving
or contaminating portions of the machine.

Covers shall be shaped to overlap the sides; gaskets shall be permitted. Covers shall be
attached to cable trunking systems by suitable means. On horizontal cable trunking systems,
the cover shall not be on the bottom unless specifically designed for such installation.

NOTE Requirements for cable trunking and ducting systems for electrical installations are given in the IEC 61084
series.

Wh(lere the cable trunking system is furnished in sections, the joints between sections(shdll fit
tightly but need not be gasketed.

The|only openings permitted shall be those required for wiring or for drainage “Cable trunking
systems shall not have opened but unused knockouts.

13.8.7 Machine compartments and cable trunking systems

The|use of compartments or cable trunking systems within the column or base of a machine to
enclose conductors is permitted provided the compartments ,or‘cable trunking systems|are
isolated from coolant or oil reservoirs and are entirely enclosed. Conductors run in enclgsed
compartments and cable trunking systems shall be so secured and arranged that they arg not
subject to damage.

13.8.8 Connection boxes and other boxes
Connection boxes and other boxes used for wiring purposes shall be accessible| for
maiptenance. Those boxes shall provide protection against the ingress of solid bodies [and

liquids, taking into account the external influences under which the machine is intendef to
opefate (see 11.3).

Thope boxes shall not have openedibut unused knockouts nor any other openings and shall be
so donstructed as to exclude materials such as dust, flyings, oil, and coolant.

13.3.9 Motor connection.boxes

Motpr connection boxes shall enclose only connections to the motor and motor-moupted
devices (for exampte brakes, temperature sensors, plugging switches, tachometer generatdrs).

14 |Electric.motors and associated equipment

14.1 _,General requirements

Electric motors should conform to the relevant parts of IEC 60034 series.

The protection requirements for motors and associated equipment are given in 7.2 for
overcurrent protection, in 7.3 for overload protection, and in 7.6 for overspeed protection.
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As many controllers do not switch off the supply to a motor when it is at rest, care shall be
taken to ensure compliance with the requirements of 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 and 9.4. Motor
control equipment shall be located and mounted in accordance with Clause 11.

14.2 Motor enclosures

It is recommended that motor enclosures be chosen from those included in IEC 60034-5.

The degree of protection shall be at least IP23 (see IEC 60529) for all motors. More stringent
requirements can be needed depending on the application and the physical environment
(seqg4-4). Motors ncorporated as an Integral part of the machine shall be so mounted that they
are pdequately protected from mechanical damage.

14.3 Motor dimensions

As [far as is practicable, the dimensions of motors shall conform to these given in|the
IEC|60072 series.

14.4 Motor mounting and compartments

Each motor and its associated couplings, belts, pulleys, or chains, shall be so mounted [that
they are adequately protected and are easily accessible\_for inspection, maintenapce,
adjystment and alignment, lubrication, and replacement., The motor mounting arrangement
shall be such that all motor hold-down means can be removed and all terminal boxes|are
accessible.

Motprs shall be so mounted that proper cooling.is ensured and the temperature rise rempins
withjin the limits of the insulation class (see IEC.60034-1).

Where practicable, motor compartments should be clean and dry, and when required, shall be
ventilated directly to the exterior of the machine. The vents shall be such that ingress of swarf,
dust, or water spray is at an acceptable‘tevel.

Thefe shall be no opening between the motor compartment and any other compartment |that
doep not meet the motor compartment requirements. Where a conduit or pipe is run into] the
motpr compartment from\_another compartment not meeting the motor compartment
reqyirements, any clearance around the conduit or pipe shall be sealed.

14.3 Criteria for motor selection

The| characteristics of motors and associated equipment shall be selected in accordance jwith
the |anticipated” service and physical environmental conditions (see 4.4). In this respect,| the
points that:shall be considered include:

— {ype“of motor;
— type of duty cycle (see IEC 60034-1);

— fixed speed or variable speed operation, (and the consequent variable influence of the
ventilation);

— mechanical vibration;
— type of motor control;
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influence of the harmonic spectrum of the voltage and/or current feeding the m
(particularly when it is supplied from a static convertor) on the temperature rise;

otor

method of starting and the possible influence of the inrush current on the operation of other

users of the same power supply, taking also into account possible special considerat

stipulated by the supply authority;

14.§ Protective devices for mechanical brakes

Opdration of the overload and overcurrent protective devices for mechanical brake actud

sha

NOT

long{travel drives.

15

15.1 Accessories

Where the machine or its associated equipment is pfovided with socket-outlets that

inte
equ

NOT
NOT

15.2 Local lighting of the machine and equipment

15.2.1, \General

variation of counter-torque load with time and speed,;

influence of loads with large inertia;
influence of constant torque or constant power operation;
possible need of inductive reactors between motor and converter.

ions

| initiate the simultaneous de-energization (release) of the associated machine actuator

E  Associated machine actuators are those associated with the same motion, for example cable drumg

Accessories and lighting

nded to be used for accessory equipment (forexample hand-held power tools,
pment), the following apply:

he socket-outlets should conform to IEC.60309-1. Where that is not practicable,
should be clearly marked with the voltage and current ratings;

he continuity of the protective bonding“circuit to the socket-outlet shall be ensured ex
where protection is provided by PELY;

bll unearthed conductors connected to the socket-outlet shall be protected aga
pvercurrent and, when required,-against overload in accordance with 7.2 and 7.3 separa
rom the protection of other gircuits;

wvhere the power supply(tothe socket-outlet is not disconnected by the supply disconneq
jevice for the machine or the section of the machine, the requirements of 5.3.5 apply.

E 1 See also Annex B)

E 2 Circuits for socket-outlets can be provided with residual current protective devices (RCDs).

tors

and

are
test

they
Cept

inst
tely

ting

Connections to the protective bonding circuit shall be in accordance with 8.2.2.

The ON/OFF switch shall not be incorporated in the lampholder or in the flexible connecting
cords.

Stroboscopic effects from lights shall be avoided by the selection of appropriate luminaires.

Where fixed lighting is provided in an enclosure, electromagnetic compatibility should be taken

into

account using the principles outlined in 4.4.2.
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15.2.2 Supply

The nominal voltage of the local lighting circuit shall not exceed 250 V between conductors. A

volt

age not exceeding 50 V between conductors is recommended.

Lighting circuits shall be supplied from one of the following sources (see also 7.2.6):

a dedicated isolating transformer connected to the load side of the supply disconnecting

device. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit;

a dedicated isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting

fevice. That source shall be permiiied for mainienance Tlighiing circuits mn_co
bnclosures only. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit (see
b.3.5 and 13.1.3);

h machine circuit with dedicated overcurrent protection;

hn isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting de
brovided with a dedicated primary disconnecting means (see 5.3.5)“and secon
pvercurrent protection, and mounted within the control enclosure adjacent to the su
jisconnecting device (see also 13.1.3);

hn externally supplied lighting circuit (for example factory lighiing supply). This shal
permitted in control enclosures only, and for the machine work light(s) where their
bower rating is not more than 3 kW.

Exception: where fixed lighting is out of reach of operators during normal operations,

pro

isions of this Subclause do not apply.

15.2.3 Protection

Loc

bl lighting circuits shall be protected in accordance with 7.2.6.

15.2.4 Fittings

Adjystable lighting fittings shall be suitable for the physical environment.

The[lampholders shall be:

Ref

in accordance with the relevant IEC standard;

constructed with~an  insulating material protecting the lamp cap so as to pre
inintentional contact.

lectors shall*be supported by a bracket and not by the lampholder.

Exception:>where fixed lighting is out of reach of operators during normal operation,

pro

16

isions’ of this Subclause do not apply.

htrol
hlso

ice,
Hary
pply

be
otal

the

vent

the

Marking, warning signs and reference designations

16.1 General

Warning signs, nameplates, markings, and identification plates shall be of sufficient durability
to withstand the physical environment involved.
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16.2 Warning signs

16.2.1 Electric shock hazard

008

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain electrical equipment that can
give rise to a risk of electric shock shall be marked with the graphical symbol IEC 60417-5036

(DB

The

The

16.2.2 Hot surfaces hazard

Where the risk assessment shows the need to warf against the possibility of hazarg
surface temperatures of the electrical equipments the graphical symbol IEC 60417-§

(DB

NOT

16.3 Functional identification

Co

clearly and durably“marked with regard to their functions either on or adjacent to the i
Such markings)nray be as agreed between the user and the supplier of the equipment
Annex B). Preference should be given to the use of standard symbols given in IEC 601
DB:R002 and 1SO 7000.

16.

:2002-10).
warning sign shall be plainly visible on the enclosure door or cover.

warning sign may be omitted (see also 6.2.2 b)) for:

hn enclosure equipped with a supply disconnecting device;
hn operator-machine interface or control station;
h single device with its own enclosure (for example position sensor).

2002-10) shall be used.

)

E For electrical installationss~this"measure is dealt with in IEC 60364-4-42, Clause 423 and Table 42A.

rol devices, visual indicators, and displays (particularly those related to safety) shal

ous
041

| be
em.
see
117 -

Marking of equipment

Equipment (for example controlgear assemblies) shall be legibly and durably marked in a way
that is plainly visible after the equipment is installed. A nameplate giving the following

info

rmation shall be attached to the enclosure adjacent to each incoming supply:

name or trade mark of supplier;
certification mark, when required;
serial number, where applicable;

rated voltage, number of phases and frequency (if a.c.), and full-load current for each

supply;
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— short-circuit rating of the equipment;
— main document number (see IEC 62023).

The full-load current shown on the nameplate shall be not less than the running currents for all
motors and other equipment that can be in operation at the same time under normal conditions.

Where only a single motor controller is used, that information may instead be provided on the
machine nameplate where it is plainly visible.

16.5 Reference designations

All enclosures, assemblies, control devices, and components shall be plainly identified with the
same reference designation as shown in the technical documentation.

17 |Technical documentation

17.1 General

The| information necessary for installation, operation, and maijntenance of the electfical
equlpment of a machine shall be supplied in the appropriate forms, for example, drawiphgs,
diagrams, charts, tables, instructions. The information shall be, in an agreed language (see
alsq Annex B). The information provided may vary with<the complexity of the electfical
equlpment. For very simple equipment, the relevant infermation may be contained in |one
docyument, provided that the document shows all the devices of the electrical equipment|and
enaples the connections to the supply network to be made.

NOTE 1 The technical documentation provided with items* of electrical equipment can form part of the
documentation of the electrical equipment of the machine.

NOTE 2 In some countries, the requirement to use speeijfic language(s) is covered by legal requirements.
17.2 Information to be provided
The|information provided with the eleetrical equipment shall include:

a) |A main document (parts listlor list of documents);
b) |Complementary documents including:

1) a clear, comprehensive description of the equipment, installation and mounting, and the
connection tothe electrical supply(ies);

NI
~

electrical sUpply(ies) requirements;

o)
~

informafion on the physical environment (for example lighting, vibration, noise leyels,
atmospheric contaminants) where appropriate;

I
~

overview (block) diagram(s) where appropriate;

OT
—

circuit diagram(s);

information (as applicable) on:

O
~1

e programming, as necessary for use of the equipment;
e sequence of operation(s);

o frequency of inspection;

e frequency and method of functional testing;

e guidance on the adjustment, maintenance, and repair, particularly of the protective
devices and circuits;

e recommended spare parts list; and

e list of tools supplied.
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functions, and interlocking of guards against hazards, particularly for machi
operating in a co-ordinated manner;

suspend the safeguarding (for example for setting or maintenance), (see 9.2.4);

9) instructions on the procedures for securing the machine for safe maintenance; (

also 17.8);

10) information on handling, transportation and storage;
11) information regarding load currents, peak starting currents and permitted voltage drops,

17.3

Un

— parts lists where provided shall be in accordance with IEC 62027, class B.
NOTE See item 13 of Annex B.

For

— where the documentation consists of a small number of documents (for example less

17.4

The
sett
refe

12) information on the residual risks due to the protection measures adopted, indicatio
whether any particular training is required and specification of any necessary/perspnal

e¢ss otherwise agreed between manufacturer and user:

IH lo)
asS—appPIrcanTe;

protective equipment.

Requirements applicable to all documentation

he documentation shall be in accordance with relevant parts oftEC 61082;
eference designations shall be in accordance with relevant\parts of IEC 61346;

nstructions/manuals shall be in accordance with IEC 62079.

b) each of the documents shall carty as a cross-reference the document numbers o
bther documents belonging to the-glectrical equipment; or

jocument numbers and titlestin a drawing or document list; or
bl documents of a certain'level (see IEC 62023) of the document structure shall be lis

vith document numbers and titles, in a parts list belonging to the same level.

Installation{documents

ng up the machine (including commissioning). In complex cases, it may be necessal
I to the assembly drawings for details.

The

recommeaended nosition—tuyne and cross-sectional areas of thae stinnlhvy ecabhles to bhe-inst
recomReRaeapositHoh—+ Ha-6ro&5S-Sectoha+atedsSo -5 PHy-6ab+8S1t0-0e-1hS

a description (including interconnection diagrams) of the safeguards, interlocking

nes

a description of the safeguarding and of the means provided where it is necessary to

see

n of

referencing of the different documents, the 'supplier shall select one of the folloying
methods:

han

f all

or single level main documents only (see IEC 62023), all documents shall be listed with

ted,

installation~documents shall give all information necessary for the preliminary work of

y to

lled

PoT T troTret T Tt o

on site shall be clearly indicated.

The data necessary for choosing the type, characteristics, rated currents, and setting of the
overcurrent protective device(s) for the supply conductors to the electrical equipment of the
machine shall be stated (see 7.2.2).

Where necessary, the size, purpose, and location of any ducts in the foundation that are to be
provided by the user shall be detailed (see Annex B).
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The size, type, and purpose of ducts, cable trays, or cable supports between the machine and
the associated equipment that are to be provided by the user shall be detailed (see Annex B).

Where necessary, the diagram shall indicate where space is required for the removal or
servicing of the electrical equipment.

NOTE 1 Examples of installation diagrams can be found in IEC 61082-4.

In addition, where it is appropriate, an interconnection diagram or table shall be provided. That
diagram or table shall give full information about all external connections. Where the electrical

equipment is intended to be operated from more than one source of electrical supply. the
intefconnection diagram or table shall indicate the modifications or interconnections reqgyired
for the use of each supply.

NOTE 2 Examples of interconnection diagrams/tables can be found in [IEC 61082-3.

17.3 Overview diagrams and function diagrams

Where it is necessary to facilitate the understanding of the principles ofroperation, an overyiew
diagram shall be provided. An overview diagram symbolically represents the electfical
equ|pment together with its functional interrelationships without necessarily showing all of| the
intefconnections.

NOTE 1 Examples of overview diagrams can be found in IEC 61082 seriges

Fungtion diagrams may be provided as either part of, or,in\addition to, the overview diagran.

NOTE 2 Examples of function diagrams can be found in IEC 61,082-2.

17. Circuit diagrams

A circuit diagram(s) shall be provided. Thisudiagram(s) shall show the electrical circuits on the
madhine and its associated electricali*equipment. Any graphical symbol not shown in
IEC|60617-DB:2001 shall be separately shown and described on the diagrams or suppofting
documents. The symbols and identification of components and devices shall be consigtent
throughout all documents and on the machine.

Where appropriate, a diagram showing the terminals for interface connections shall be
projyided. That diagram -may be used in conjunction with the circuit diagram(s)| for
simplification. The djagram should contain a reference to the detailed circuit diagram of gach
unit|shown.

Swifch symbols-shall be shown on the electromechanical diagrams with all supplies turned off
(for|example_electricity, air, water, lubricant) and with the machine and its electrical equipment
ready for-a_normal start.

Co uectors-shall ha identified-in-acecordance—with-13 2
HGto+-S—SaH+—pe1aehRHHe 366063 WHR—oO—==

Circuits shall be shown in such a way as to facilitate the understanding of their function as well
as maintenance and fault location. Characteristics relating to the function of the control devices
and components which are not evident from their symbolic representation shall be included on
the diagrams adjacent to the symbol or referenced to a footnote.
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17.7 Operating manual

The technical documentation shall contain an operating manual detailing proper procedures for
set-up and use of the electrical equipment. Particular attention should be given to the safety
measures provided.

Where the operation of the equipment can be programmed, detailed information on methods of
programming, equipment required, program verification, and additional safety procedures
(where required) shall be provided.

17.

The
for
mai
the
use

17.9

The
ordq
equ

incléiding those that are recommended to be carried in stock by the user of the equipment.

18

18.1

This

The
mad

always include the items a), b) and f) and may include one or more of the items c) to e):

a)

b) in case of protection. against indirect contact by automatic disconnection, conditiong

c) Insulation resistance test (see 18.3);

Maintenance manual
technical documentation shall contain a maintenance manual detailing proper pfoced
adjustment, servicing and preventive inspection, and repair. Recommendations
ntenance/service intervals and records should be part of that manual. Where methods

verification of proper operation are provided (for example software testing programs),
of those methods shall be detailed.

Parts list

parts list, where provided, shall comprise, as a minimum; -information necessary
ring spare or replacement parts (for example compohents, devices, software,
pment, technical documentation) required for preventive or corrective maintenad

Verification

General

part of IEC 60204 gives general requirements for the electrical equipment of machines

extent of verification will be given in the dedicated product standard for a partig
hine. Where there is no dedicated product standard for the machine, the verifications 3

erification that the electrical equipment complies with its technical documentation;

brotection by autématic disconnection shall be verified according to 18.2;

oltage test(see 18.4);
brotection’against residual voltage (see 18.5);

unctienal tests (see 18.6).

ires
on
for
the

for
test
nce

ular
hall

for
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When these tests are performed, it is recommended that they follow the sequence listed above.

When the electrical equipment is modified, the requirements stated in 18.7 shall apply.

The tests shall be carried out by measuring equipment in accordance with relevant IEC
standards. For tests in accordance with 18.2 and 18.3, measuring equipment in accordance

with

The

the IEC 61557 series is applicable.

results of the verification shall be documented.

18.2 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply

18.4.1 General

The

For
con

For

conditions for automatic disconnection of supply (see 6.3.3) shall be verified’by tests.

TN-systems, those test methods are described in 18.2.2; their application for diffe
jitions of supply are specified in 18.2.3.

TT and IT systems, see IEC 60364-6-61.

18.2.2 Test methods in TN-systems

Tes
prot

Tes

The
and
curr
sup

1 verifies the continuity of the protective bonding €Circuit. Test 2 verifies the condition;
ection by automatic disconnection of the supply.

t 1 — Verification of the continuity of the protective bonding circuit

resistance of each protective bonding circuit between the PE terminal (see 5.2 and Figuf
relevant points that are part of each®protective bonding circuit shall be measured wi
ent between at least 0,2 A and approximately 10 A derived from an electrically separ
bly source (for example SELV,see 413.1 of IEC 60364-4-41) having a maximum no-

voltage of 24 V a.c. or d.c.. It is,recommended not to use a PELV supply since such supplies
prodquce misleading results in-this test. The resistance measured shall be in the expected rg
according to the length, the,cross sectional area and the material of the related prote

bon

NOT

jing conductor(s).

E 1 Larger currents used for the continuity test increases the accuracy of the test result, especially wit

resisfance values, i.e. larger cross sectional areas and/or lower conductor length.

Tes
pro

The
PE

t 2 — Fault Toop impedance verification and suitability of the associated overcur
ective'device

conhections of the power supply and of the incoming external protective conductor to

rent

for

e 2)
th a
hted
oad
can
nge
tive

low

rent

the

erminal of the machine, shall be verified by inspection.

The conditions for the protection by automatic disconnection of supply in accordance with 6.3.3

and

Annex A shall be verified by both:

1) verification of the fault loop impedance by:

— calculation, or

— measurement in accordance with A.4, and
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2) confirmation that the setting and characteristics of the associated overcurrent
protectivedevice are in accordance with the requirements of Annex A.

NOTE 2 A fault loop impedance measurement can be carried out for circuits where the conditions of protection by
automatic disconnection requires a current I, up to about 1 kA (/, is the current causing the automatic operation of
the disconnecting device within the time specified in Annex A).

18.2.3 Application of the test methods for TN-systems

Test 1 of 18.2.2 shall be carried out on each protective bonding circuit of a machine.

When Test 2 of 18.2.2 is carried out by measurement, it shall always be preceded by Test. 1.

NOTE A discontinuity of the protective bonding circuit can cause a hazardous situation for the testen or pther
perspns, or damage to the electrical equipment during the loop impedance test.

The|tests that are necessary for machines of different status are specified in Table 9. Tabl
can|be used to enable determination of the machine status.

A1

10
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Table 9 — Application of the test methods for TN-systems

Procedure Machine status Verification on site
A Electrical equipment of machines, erected and Test 1 and test 2 (see 18.2.2)
connected on site, where the continuity of the . . .
protective bonding circuits has not been Exception: If previous calculations of the
confirmed following erection and connection on fault loop impedance or resistance by the
site. manufacturer are available and where:

e the arrangement of the installations
permits the verification of the length
and cross-sectional area of the
comductors—used-forthecatcuta ion,
and

e it can be confirmed that-the Supply
source impedance on site’is lesfs
than or equal to that'of the supgly
used for the valuevassumed for [the
calculation by the manufacturer|

Test 1 (see 18.2.2) pf the protective bondling
circuits connected on site and verification by
inspection of thesxeonnections of the powér
supply and of the'incoming external protg¢ctive
conductor-toe _the PE-terminal of the machine
is sufficient.
B Machine supplied with confirmation of the Test 2 (See 18.2.2)
verification (see 18.1) of continuity of the .
protective bonding circuits by test 1 or test 2 by Exception:
measurement, having protective bonding circuits Where it can be confirmed that the supplly
exceeding the cable length for which examples source impedance on site is less than or
are given in Table 10. equal to that used for the calculation, or fhat
of the test supply during a test 2 by
measurement, no test is required on site
apart from verification of the connectiong:
. in case B1) of the power supply ahd of
the incoming external protéctive
Case B1) supplied fully assembled and not conductor to the PE-terminal of the
dismantled for shipment, machine;
® in case B2) of the power supply apd of
. ; : the incoming external protgctive
Case B2) supplied dismantled for shipment, .
where the continuity. of protective conductors is condhu_ctor tg tfhe I PE-termltnaI 0 ¢ me
ensured after dismantling, transportation and ma? ”:.e and o da tconnec t'ﬁnf 9 e
reassembly,(for example by the use of g!'o ec |vet dc;on ﬂ.c or(s)t a were
plug/socket.connections). Isconnected tor shipment.
C Machine having protective bonding circuits not No test required on site. For a machine rlot

exceeding the cable length for which examples
are given in Table 10, supplied with confirmation
of the verification (see 18.1) of continuity of the
protective bonding circuits by test 1 or test 2 (see
18.2.2) by measurement.

connected to the power supply by a
plug/socket combination, the correct

connection of the incoming external protgctive
conductor to the PE-terminal of the macHine

shall be verified by visual inspection.

CaseCt)supptiedfulty assembted—=amd ot
dismantled for shipment.

Case C2) supplied dismantled for shipment,
where the continuity of protective conductors is
ensured after dismantling, transportation and
reassembly (for example by the use of
plug/socket combination(s)).

In case C2), the installation documents (see
17.4) shall require that all connections of the

protective conductor(s) that were
disconnected for shipment are verified, for
example by visual inspection.
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Table 10 — Examples of maximum cable length from each protective device to its load

1 2 3 4 5 6 7 8
Supply source | Cross-sectional | Nominal Fuse Fuse Miniature Miniature Adjustable
impedance to area rating or |disconnect| disconnect circuit- circuit- circuit-breaker

each setting of | time 5 s time 0,4 s breaker breaker I,=8x1Iy
protective the char.B 4 char.Cc 5 disconnect time
device protective IL,=5x1Iy I,=10 x Iy 0,1s
device disconnect disconnect
Iy time 0,1 s time 0,1 s
mQ mm? A Maximum cable length in m from each protective device to its load
500 1,5 16 97 53 76 30 P8
500 2,5 20 115 57 94 34 B6
500 4,0 25 135 66 114 35 B8
400) 6,0 32 145 59 133 40 (12
300 10 50 125 41 132 33 B7
200 16 63 175 73 179 55 51
200} 25 (line)/16 (PE) 80 133 B8
100 35 (line)/16 (PE) 100 136 /3
100 50 (line)/25 (PE) 125 141 56
100 70 (line)/35 (PE) 160 138 16
50 95 (line)/50 (PE) 200 152 D8
50 120 (line)/70 (PE) 250 157 /9

The valugs of the maximum cable length in Table 10 are based o\the following assumptions:

— RVC cable with copper conductors, conductor temperature under short circuit conditions 160 °C (see Table|D.5);

— dables with line conductors up to 16 mm2 provide\a protective conductor of equal cross sectional area to that of the

line conductors;

— dables above 16 mm?2 provide a reduced sizé“protective conductor as shown;

— J-phase system, nominal voltage of the power supply 400 V;

— maximum supply source impedance:to each protective device in accordance with column 1;

— dolumn 3 values are correlated with Table 6 (see 12.4).

A deviatigqn from these assumptiohs can require a complete calculation or measurement of the fault loop impedancp. Further
informatign is available from IE€60228 and IEC 61200-53.

18.3

Whendnsulation resistance tests are performed, the insulation resistance measured at 500 V
d.c.wmwmmﬁdigmmmgwm:m' i i ' ircui less

Insulation resistance tests

than 1 MQ. The test may be made on individual sections of the complete electrical installation.

Exception: for certain parts of electrical equipment, incorporating for example busbars,
conductor wire or conductor bar systems or slip-ring assemblies, a lower minimum value is
permitted, but that value shall not be less than 50 kQ.

4 |n accordance with the IEC 60898 series.
5 In accordance with the IEC 60898 series.
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If the electrical equipment of the machine contains surge protection devices which are likely to
operate during the test, it is permitted to either:

disconnect these devices, or

reduce the test voltage to a value lower than the voltage protection level of the surge
protection devices, but not lower than the peak value of the upper limit of the supply (phase

to neutral) voltage.

18.4 Voltage tests

When voltage tests are performed, test equipment in accordance with IEC 61180-2 shquldl be

used.

The|test voltage shall be at a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz.

The| maximum test voltage shall have a value of twice the rated supply’ voltage of

equ
bety

appfoximately 1 s. The requirements are satisfied if no disruptive discharge occurs.

Conpponents and devices that are not rated to withstand the test voltage shall be disconne
duripg testing.

Conpponents and devices that have been voltage tested in accordance with their pro
standards may be disconnected during testing.

18.8 Protection against residual voltages

Where appropriate, tests shall be performed.to ensure compliance with 6.2.4.

18.6¢ Functional tests

Thelfunctions of electrical equipment shall be tested.

The|function of circuits for €lectrical safety (for example earth fault detection) shall be teste

18.1 Retesting

Where a portiontof the machine and its associated equipment is changed or modified,
portjon shall be reverified and retested, as appropriate (see 18.1).

Parficular<attention should be given to the possible adverse effects that retesting can hav

the

equipment (for example overstressing of insulation, disconnection/reconnection of devig

the

pment or 1 000 V, whichever is the greater. The maximum test voltage shall be applied
een the power circuit conductors and the protective bonding- circuit for a periog of

cted

juct

that

b on
es).
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Annex A
(normative)

Protection against indirect contact in TN-systems

(Derived from IEC 60364-4-41:2001, and IEC 60364-6-61:2001)

General

Profection against indirect contact shall be provided by an overcurrent protective device |that
autgmatically disconnects the supply to the circuit or equipment in the event of a fault-between
a lie part and an exposed conductive part or a protective conductor in the circuit or €quipment,

with
con

n a sufficiently short disconnecting time. A disconnecting time not exceeding 5 f is
Sidered sufficiently short for machines.

Exception: Where this disconnecting time cannot be assured, measures shall be implemepted

(for
€XC§
part

For
han
acce
con

example supplementary protective bonding) to prevent a prospective touch voltage from
beding 50 V a.c. or 120 V ripple-free d.c. between simultaneously accessible condugtive
5. See A.3.

circuits which supply, through socket-outlets or directly without socket-outlets, Clgss |
i-held equipment or portable equipment (for example socket-outlets on a maching for
pssory equipment, see 15.1) Table A.1 specifies thee maximum disconnecting times thaf are
bidered sufficiently short.

Table A.1 — Maximum disconnecting times for TN systems

U,2) Disconnecting time
\' s

120 0,8

230 0,4

277 0,4

400 0,2

>400 0,1

a) U, is the nominal a.c. r.m.s. voltage to earth.

NOTE 1 For voltages which are within the tolerance band
stated in IEC 60038, the disconnecting time appropriate to
the nominal voltage applies.

NOTE 2 For intermediate values of voltage, the next
higher value in the above table is to be used.
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A.2

Conditions for protection by automatic disconnection of the supply by
overcurrent protective devices

The characteristics of overcurrent protective devices and the circuit impedances shall be such
that, if a fault of negligible impedance occurs anywhere in the electrical equipment between a
phase conductor and a protective conductor or exposed conductive part, automatic
disconnection of the supply will occur within the specified time (i.e. <5 s or <values in
accordance with Table A.1). The following condition fulfils this requirement:

4 J <17
y =] T —

sel
for
whe)

whe)
in t
sim

s a ~0

re

s the impedance of the fault loop comprising the source, the live conductor up to the
pf the fault and the protective conductor between the point of the fault and the source;

s the current causing the automatic operation of the disconnecting protective’ device w
he specified time;

s the nominal a.c. voltage to earth.

increase of the resistance of the conductors with the increase.of temperature due tog
current shall be taken into account (see A.4.3).

E Information for calculating short circuit currents can be found in, féor“example, the IEC 60909 series or
iers of short-circuit protective devices.

Condition for protection by reducing the'touch voltage below 50 V

cted as the means of ensuring protection,against hazardous touch voltages, the cond
his protection is that the touch voltage:has been reduced to below 50 V and it is achie
n the impedance of the protective circuit’ (Zpg) does not exceed:

Wh%re the requirements of Clause A.2 canngtybe assured and supplementary bondin

ZpE S-%%%><Zs

re Zpg is the impedance of the protective bonding circuit between the equipment anyw
ne installation and the(PE terminal of the machine (see 5.2 and Figure 2) or betw
LIitaneously accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive parts.

Conffirmation of thjs jeondition can be achieved by using the method of Test 1 of 18.2.

mes3
of R

oint

thin

the

from

g is
tion
ved

here

een

D to
hlue

whe

sure the resistance Rpg. The condition for protection is achieved when the measured v
e does ngot exceed:
R < 50
I4(5s)
re

Ia5) is the 5's operating current of the protective device;

Rpe

is the resistance of the protective bonding circuit between the PE terminal (see 5.2

and

Figure 2) and the equipment anywhere on the machine, or between simultaneously

accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive parts.

NOTE 1 Supplementary protective bonding is considered as an addition to protection against indirect contact.

NOTE 2 Supplementary protective bonding may involve the entire installation, a part of the installation, an item of

appa

ratus, or a location.
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A.4 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of the

A4,

supply

1 General

The effectiveness of the measures for protection against indirect contact by automatic

disc

onnection of supply in accordance with Clause A.2 is verified as follows:

— verification of the characteristics of the associated protective device by visual inspection of

1

he nominal current setting for circuit-breakers and the current rating for fuses, and;

Exc|
prot
veri
con

A4,

Mesz
con
the

con

Mesz
freq
NOT
prac

open

The
A.4]

NOT
acco|
verif

The
curr

measurement of the fault loop impedance (Z;).

eption: Where the calculations of the fault loop impedance or of the resistance of
ective conductors are available and when the arrangement of the installations permits
ication of the length and cross-sectional area of the conductors, verification of
inuity of the protective conductors may replace the measurement.

2 Measurement of the fault loop impedance

surement of the fault loop impedance shall be performed using-measuring equipment
plies with IEC 61557-3. The information about the accuracy of the measuring results,
procedures to be followed given in the documentation of the“'measuring equipment sha
Sidered.

surement shall be performed when the machine 4syconnected to a supply having the s
Lency as the nominal frequency of the supply atithe intended installation.

E  Figure A.1 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on a machine. If it i
icable for the motor to be connected during the test, the two phase conductors not used in the test c3
led, for example, by removing fuses.

measured value of the fault loop impedance shall comply with A.2.

3 Consideration of the difference between the measured value of resistance of
the conductors and the actual value under fault conditions
F  As the measurements afe ymade at ambient temperature, with low currents, it is necessary to take

Lint the increase of resistance of the conductors with the increase of temperature under fault condition
the compliance of the measured value of the fault loop impedance with the requirements of Clause A.2.

increase of resistance of the conductors with the increase of temperature due to the
ent is taken_into account in the following equation:

ZS(m)SgXﬁ
3 I

a

whele 7b(m) is the measured value of Z

the
the
the

that
and
| be

Ame

5 not
n be

into
s, to

ault

Where the measured value of the fault loop impedance exceeds 2U,/3I, , a more pre

assessment can be made in accordance with the procedure described

IEC

60364-6:2006.

cise

in C.61.3.6.2 of
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Machine
T~
. ~ M
L~ -
A
' Fault loo .
Power supply impnﬂon/‘?ﬂ testar | ’ E
according to i ;__I
. - : FL .
1 DO e e e WL IEC 615573 ! OB .
2 o | o ] heim :
s DO | LI
7— |
/
N
N~ - N .
/_>
1 _——p 10 other circuits of the
— PE . —_—— ~electrical equipment
IEC 1392/05

Figure A.1 — Typical arrangement for.fault loop impedance measurement
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Annex B
(informative)

Enquiry form for the electrical equipment of machines

It is recommended that the following information be provided by the intended user of the
equipment. It can facilitate an agreement between the user and supplier on basic conditions
and additional user requirements to enable proper design, application and utilization of the

electrical pqnipmnn’r of the machine (an 4 1)

Namg of manufacturer/supplier

Namg of end user

Tender/order number Date

Typel of machine Serial number

1. Special conditions (see Clause 1)

a) Is|the machine to be used in the open air? Yes No

b) Wjll the machine use, process or produce explosive Yes/No If yes,

or flgmmable material? specification

c) Is|the machine for use in potentially explosive or Yes/No If yes,

flammable atmospheres? specification

d) C4n the machine present special hazards when Yes/No If yes,

produicing or consuming certain materials? specification

e) Is|the machine for use in mines? Yes No

2. Elpctrical supplies and related conditions (see

4.3)

a) Anticipated voltage fluctuations (if more than(£10 %)

b) Anticipated frequency fluctuations (if mare than Continuous Short time

12 %)

c) Inflicate possible future changestin electrical

equipment that will require an increase in the electrical

suppl]y requirements

d) Spgecify voltage interruptions in supply if longer than

specjfied in Clause 4 where/electrical equipment has to

mainfain operation under/such conditions

3. Phjysical environment and operating conditions

(seel4.4)

a) Elpctromagnetic environment (see 4.4.2) Residential, Industrial
commercial or environment
light industrial

: "
CTIVITUTITITTTU

Special conditions or requirements

b) Ambient temperature range

c) Humidity range

d) Altitude

e) Special environmental conditions (for example
corrosive atmospheres, dust, wet environments)
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f) Radiation

g) Vibration, shock

h) Special installation and operation requirements (for
example flame-retardant cables and conductors)

i) Transportation and storage (for example,
temperatures outside the range specified in Subclause
4.5)

4. Incoming electrical supplies

Spedify for each source of supply:

a) Neminal voltage (V)

a.c.

d.c.

If a.c., number of
phases

Frequency

Prospective short-circuit current at the point of supply
to the machine (kA r.m.s.) (see also item 2)

b) Type of power supply earthing (see IEC 60364-1)

TN (system with
one point directly
earthed, with a
protective
conductor (PE)
directly
connected to that
point); specifyif
the earthed point
is the peutral
point (centre of
the.star) or
another point)

T TD(system with
ane point directly
earthed but the
protective
conductor (PE) of
the machine not
connected to that
earth point of the
system)

IT (system that is

not directly

earthed)
c) Is|the electrical equipment to be connected;to-a Yes No
neutfal (N) supply conductor? (See 5.1)
d) Suypply disconnecting device
Is digconnection of the neutral (N)-cenductor required? | Yes No
Is a femovable link for disconnecting the neutral (N) Yes No
required?
Type] of supply disconnécting device to be provided
5. Prlotection against electric shock (see Clause 6)
a) Fqr which of the following classes of persons is Electrically skilled Electrically

acceps to the-interior of enclosures required during
normlal operation of the equipment?

persons

instructed persons

b) Ane lecks with removable keys to be provided for

Yes

No

securing the doors or covers? (see 6.2.2)
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6. Protection of equipment (see Clause 7)

a) Will the user or the supplier provide the overcurrent

protection of the supply conductors? (see 7.2.2)

Type and rating of overcurrent protective devices

b) Largest (kW) three-phase a.c. motor that may be

started direct-on-line

c) May the number of motor overload detection devices | Yes No

be reduced? (see 7.3)

7. Operation

For dableless control systems, specify the time delay

befofe automatic machine shutdown is initiated in the

absepce of a valid signal.

8. Operator interface and machine-mounted control

deviges (see Clause 10)

Spedial colour preferences (for example to align with Start Stop

existing machinery):

Other

9. Controlgear

Degree of protection of enclosures (see Subclause

11.3] or special conditions:

10. Wiring practices (see Clause 13)

Is thére a specific method of identification to be used Yes No

for the conductors? (see 13.2.1)

Typ€

11. Accessories and lighting (see Clause 15)

a) Is|a particular type of socket-outlet required?, Yes No

If ye$, which type?

b) Afe the socket-outlets for maintenance to be Yes No

provided with additional protection-by the use of

Resiglual Current protective Devices (RCD)?

c) Where the machine is equipped with local lighting: Highest If lighting circuit
permissible voltage is not
voltage (V) obtained directly

from the power
supply, state
preferred voltage

12. Marking, warnings and reference designations

(see|Clause 16)

a) Functional identification (see 16.3)

Specifications:

b) Inscriptions/special markings On electrical In which
equipment? language?

c) Mark of certification Yes No

If yes, which one?
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13. Technical documentation (see Clause17)

a) Technical documentation (see 17.1)

On what media?

In which
language?

b) Size, location and purpose of ducts, open cable trays
or cable supports to be provided by the user (see 17.5)

c) Indicate if special limitations on the size or weight Maximum Maximum weight
affect the transport of a particular machine or dimensions

controlgear assemblies to the installation site:

d) In the case of specially built machines, is a Yes No

certificate of operaling tesis with the Toaded machine to

be slipplied?

e) In|the case of other machines, is a certificate of Yes No

operating type tests on a loaded prototype machine to
be slipplied?
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Annex C
(informative)
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Examples of machines covered by this part of IEC 60204

The following list shows examples of machines whose electrical equipment should conform to
this part of IEC 60204. The list is not intended to be exhaustive but is consistent with the
definition of machinery (3.35). This part of IEC 60204 need not be applied to machines that are

househaold and similar domestic npplianmﬁq within the scope of the |EC 60335 serie

s of

standards.

Metalworking machinery

e metal cutting machines

e metal forming machines

Plagtics and rubber machinery

e |njection moulding machines
e pxtrusion machines

e plow moulding machines

e thermoset moulding machines

e Bize reduction machines

Wood machinery

e woodworking machines
e |aminating machines

e pawmill machines

Assgmbly machines

Matgrial handliggimachines

e robots

. Conveyors

° ransfar machinac
=HRStHe—h HA

Food machinery

dough breaks
mixing machines
pie and tart machines

meat processing machines

Printing, paper and board machinery

prifiting machines

finishing machines, guillotines,
folders

reeling and slitting machines
folder box gluing machines

paper and board making machines

Inspecting/testing machinery

co-ordinate measuring machines

in-process gauging machines

Compressors

Packaging machinery

palletizers/depalletizers

wrapping and shrink-wrapping
machines

e storage and retrieval machines

Textile machines

Refrigeration and air-conditioning
machines

Laundry machines

Heating and ventilating machines
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Leather/imitation leather goods and
footwear machinery
e cutting and punching machines

e roughing, scouring, buffing,
trimming and brushing machines

e footwear moulding machines

e lasting machines

- 105 —

Construction and building materials
machinery

e tunnelling machines

e concrete batching machines

e brick-making machines

e stone, ceramic and glass-making
machines

Hoigting machinery (see
IEC|60204-32)

. Cranes

e hoists

Madhinery for transportation of
pergons

e pscalators

e ropeways for transportation of
bersons, for example chairlifts, ski
ifts

e passenger lifts

Power-operated doors

Leidqure machinery

e Fairground rides

Pumps

Agriculture and forestryimachines

Transportable machinery

e wood working machines

e metal working machines

Mobile machinery

lifting platforms
fork lift trucks

e constuction machines

Machines for hot metal processing

Tanning machinery

e multi-roller machines
e bandknife machines

e hydraulic tanning machines

Mining and quarrying machines



https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

- 106 — 60204-1 © IEC:2005+A1:2008

Annex D
(informative)

Current-carrying capacity and overcurrent protection
of conductors and cables in the electrical equipment of machines

The purpose of this Annex is to provide additional information on the selection of conductor
sizes where the conditions given for Table 6 (see Clause 12) have to be modified (see notes to
Tabje6Y-

D.1| General operating conditions

D.111 Ambient air temperature

The| current carrying capacity for PVC insulated conductors given in Table 6 is related t¢ an
ampbient air temperature of +40 °C. For other ambient air temperatures,«the correction faqtors
are given in Table D.1.

The

correction factors for rubber insulated cables are given by the manufacturer.

Table D.1 — Correction factors

Ambient air temperature Correction factor
°C
30 1,15
35 1,08
40 1,00
45 0,91
50 0,82
55 0,71
60 0,58
NOTE \\The correction factors are derived from |IEC 60364-5-52.
The_maximum temperature under normal conditions for PVC 70 °C.

2 Methods of installation

achines, the methods of conductor and cable installation between enclosures |and

— Method B1:  using conduits (3.7) and cable trunking systems (3.5) for holding and

protecting conductors or single core cables;

— Method B2: same as B1 but used for multicore cables;

— Method C: multicore cables installed in free air, horizontal or vertical without gap

between cables on walls;

— Method E: multicore cables in free air, horizontal or vertical laid on open cable trays

(3.4).
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oo] &
-l

Co uctors/sinale core cabhles in conduit and cable trunkina svustems
9 T

e

Cables in conduit and cable trunking systems

2 e

Cables on walls Cables on open cable trays

IEC 1394/05

"
,/
4

g
A

O
|INNENENEEENENEENNNENNEEEN|

IEC 1395/05

Figure D.1 — Methods of conductor and cable installation
independent of number of conductors/cables

D.113 Grouping

Where more loaded ¢onductors in cables or conductor pairs are installed, derate the valug

1,, diven in Table\6-or by the manufacturer in accordance with Tables D.2 or D.3.

NOTE Circuits with I, < 30 % of I, need not be derated.
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Table D.2 — Derating factors from I, for grouping

Methods of installation (see Figure D.1) (see Note 3) Number of loaded circuits/cables

2 4 6 9
B1 (circuits) and B2 (cables) 0,80 0,65 0,57 0,50
C single layer with no gap between cables 0,85 0,75 0,72 0,70
E single layer on one perforated tray without gap
between cables 0,88 0,77 0,73 0,72
E as before but with 2 to 3 trays, with a vertical spacing
between each tray of 300 mm (see Note 4) 0,86 0,76 0,71 0,66
Confrol circuit pairs < 0,5mm?2 independent of methods of | 0,76 0,57 0,48 0,40
instgllation

NOT|E 1 These factors are applicable to

— caples, all equally loaded, the circuit itself symmetrically loaded;

=S

— groups of circuits of insulated conductors or cables having the same allowable maximum operating temperatire.
NOTIE 2 The same factors are applied to

— grpups of two or three single-core cables;

— mylticore cables.

NO:IE 3 Factors derived from IEC 60364-5-52:2001.

NOT|E 4 A perforated cable tray is a tray where the holes occupy moré:than 30 % of the area of the base.
(Derjved from IEC 60364-5-52:2001).

Table D.3 — Derating factors from I, ‘for multicore cables up to 10 mm?2

Number of Ioade.d conductors Conductors (> 1 mm2) 2Pairs 5
or pairs (see Note 3) (0,25 mm” to 0,75 mm"~)
1 - 1,0
3 1,0 -
5 0,75 0,39
7 0,65 0,34
10 0,55 0,29
24 0,40 0,21

NOTE 1 Applicablexto.multicore cables with equally loaded conductors/pairs.
NOTE 2 For grouping of multicore cables, see derating factors of Table D.2.

NOTE 3 Factors derived from IEC 60364-5-52:2001.
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D.1.4 Classification of conductors

Table D.4 — Classification of conductors

Class Description Use/application
1 Solid copper or aluminium conductors
Fixed installations
2 Stranded copper or aluminium conductors
5 Flexible stranded copper conductors Machine installations with presence of
vibration; connection to moving parts
9] FTexible stranded copper conductors

conductors that are more flexible than class 5 For frequent movements

NOTIE Derived from IEC 60228.

D.2| Co-ordination between conductors and protective devices providing
overload protection

Figyre D.2 illustrates the relationship between the parameters)“of conductors and |the
pargmeters of protective devices providing overload protection.

Design current
g b Cucrent carrying capacity 7,

1,45 x I,
Parameters of
conductors
Y A A 4 »
O ¥ \ P g v
~ . I A
Parameters of Acceptable range for
protective devices tripping current I
Nominal current or
current setting I, IEC 1396/05

Fi Bo—p ¢ ruct I tecti tevi
Correct protection of a cable requires that the operating characteristics of a protective device

(for example overcurrent protective device, motor overload protective device) protecting the
cable against overload satisfy the two following conditions:

LSS, (1)

,£1,45x 1, (2)

where

1, is the current for which the circuit is designed,
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I, is the effective current-carrying capacity, in amperes, of the cable for continuous service
according to Table 6 for the particular installation conditions:

— temperature, derating of /, see Table D.1,

— grouping, derating of /, see Table D.2;

— multicore cables, derating of /, see Table D.3.
I,, is the nominal current of the protective device;

NOTE 1 For adjustable protective devices, the nominal current /,, is the current setting selected.

I, is the minimum current ensuring effective operation of the protective device within a
cpecified time(forexampte—trfor protective devices up to 63 A7

The| current I, ensuring effective operation of the protective device is given in the\profuct
standard or may be provided by the manufacturer.

NOTE 2 For motor circuit conductors, overload protection for conductor(s) can be provided_by the ovefload
protdction for the motor(s) whereas the short-circuit protection is provided by short-circuit protective devices.

Whefe a device that provides both overload and short-circuit protection is used in accordance with this Clauge for
conductor overload protection, it does not ensure complete protection in all cases y(for example overload| with
currgnts less than 1), nor will it necessarily result in an economical solution. Théréfore, such a device cgn be
unsuftable where overloads with currents less than I, are likely to occur.

D.3| Overcurrent protection of conductors

All gonductors are required to be protected against overcurrent (see 7.2) by protective devjces
insgrted in all live conductors so that any short circuitcurrent flowing in the cable is interrupted
befgqre the conductor has reached the maximum allewable temperature.

NOTE For neutral conductors, see 7.2.3, second paragrapb’.

Table D.5 — Maximum allowable‘conductor temperatures under normal
and short-circuit conditions

. Ultimate short-time condudtor

Maximum temperature under .

0 diti temperature under short circuit

Type of insulation normal conditions conditions?)

C °c
Polyyinyl chloride (PVC) 70 160
Rubber 60 200
Cross$-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene propylernié compound (EPR) 90 250
Silicgne rubber(SiR) 180 350

NOTE Far altimate short-time conductor temperatures greater than 200 °C, neither tinned nor bare copper
condlicters are suitable. Silver-plated or nickel-plated copper conductors are suitable for use above 200 °C.

a) These values are based on the assumption of adiabatic behaviour for a period of not more than 5 s.

In practice, the requirements of 7.2 are fulfiled when the protective device at a current [
causes the interruption of the circuit within a time that in no case exceeds the time ¢ where
t <5 sec.
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The value of the time ¢ in seconds shall be calculated using the following formula:

t = (kx S/)2
where:
S is the cross-sectional area in square millimetres;
1 is the effective short-circuit current in amperes expressed for a.c. as the r.m.s. value;

k is the factor shown for copper conductors when insulated with the following material:

D\/C 115
Rubber 141
S5iR 132
XLPE 143
PR 143

The| use of fuses with characteristics gG or gM (see IEC 60269-1) and circuit-breakers |with
characteristics B and C in accordance with the IEC 60898 series, ensures that the temperature
limifs in Table D.5 will not be exceeded, provided that the nominal current /, is chosen in
accordance with Table 6 where 7, < I,.
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Annex E
(informative)

Explanation of emergency operation functions

NOTE These concepts are included here to give the reader an understanding of these terms even though in this
part of IEC 60204 only two of them are used.

Emergency operation

Eszrgency operation includes separately or in combination:

emergency stop;
emergency start;
emergency switching off;

emergency switching on.

Emeérgency stop

An

emergency operation intended to stop a process ‘or*a movement that has bec

hazardous.

Emergency start

An
haz

bme

bmergency operation intended to start a process or a movement to remove or to avaid a

hrdous situation.

Emeérgency switching off

An ¢mergency operation intended to switch off the supply of electrical energy to all or a pa

ani

nstallation where a risk of.eléctric shock or another risk of electrical origin is involved.

Emeérgency switching on

An

It of

bmergency operation intended to switch on the supply of electrical energy to a part of an
installation thatis\sintended to be used for emergency situations.
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F.1

This

Annex F
(informative)

Guide for the use of this part of IEC 60204

General

app
qua

be made to cover all requirements of this part of IEC 60204. A technical committee prepari

prog
for
IEC

pro
prot

When applying the three principles a), b) and c) listed above, it is recommended that:

icable to the electrical equipment of a particular machine. A simple reference withqut

equipment of the machine are adequately covered by othér'relevant standards,

ection required for that machine according to the risk assessment.

eference be made to the relevant Clauses‘and Subclauses of this standard:
1) that are complied with, indicating where relevant the applicable option;

2) that have been modified\\or extended for the specific machine or equipn
requirements; and

eference be made directly-to the relevant standard, for those requirements for
blectrical equipment that.are’adequately covered by that standard.
| cases, expertise is\essential to be able to:

perform the necessary risk assessment of the machine;
ead and understand all of the requirements of this part of IEC 60204;

choose the applicable requirements from this part of IEC 60204 where alternatives
jiven,;

dentify alternative or additional particular requirements that differ from or are not incld

In\the requirements of this part of IEC 60204, and that are determined by the machine

part of IEC 60204 gives a large number of general requirements that may or may not be

any

ification to the complete standard IEC 60204-1 is therefore not sufficient. Choicesinedd to
g a

uct family or a dedicated product standard (type C in CEN), and the supplier of @a machine
which no product family or dedicated product standard exists, should use-this paft of
60204:

by reference; and

by selection of the most appropriate option(s) from the requirements given in the relejant
Clauses; and

by modification of certain Clauses, as necessary, where theé particular requirements for the

iding the options selected and the modifications made’do not adversely affect the levél of

hent

the

are

ded

and

its use; and

— specify precisely those particular requirements.

Figure 1 of this part of IEC 60204 is a block diagram of a typical machine and can be used as
the starting point of this task. It indicates the Clauses and Subclauses dealing with particular
requirements/equipment. However, this part of IEC 60204 is a complex document and Table
F.1 can help identify the application options for a particular machine and gives reference to
other relevant standards.
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Table F.1 — Application options

Subject Clause or i) i) iii) iv)
Subclause

Scope 1

General requirements 4 X X X ISO 12100 (all parts)
ISO 14121

Selection of equipment 4.2.2 X X IEC 60439 series

Supply disconnecting (isolating) device 5.3

Exdepted circuits 5.3.5 X X ISO 12100 (all-parts)

Prejvention of unexpected start-up, 5.4,5.5 X X ISO 14148

isolation and 5.6

Protection against electric shock 6 X IEC/60364-4-41

Emprgency operations 9.2.5.4 X X ISO 13850

Twg-hand control 9.2.6.2 X ISO 13851

Calpleless control 9.2.7 X

Control functions in the event of failure 9.4 X X 1ISO 14121
ISO 13849 (all parts)
IEC 62061

Pogition sensors 10.1.4 X X X 1SO 14119

Qolours and markings of operator 10.2, 10.3 X X IEC 60073

intdrface devices and 10.4 IEC 61310 (all pdrts)

Emgrgency stop devices 10.7 X X ISO 13850

Emprgency switching off devices 10.8

Controlgear — protection against ingress 10.433 and X X X IEC 60529

of dontaminants, etc. 11.3

Ideptification of conductors 13.2 X X

Veifification 18 X X X

Additional user requirements Annex B X X

Clauses and Subclauses of ¢this.part of IEC 60204 where action should be considered (shown by X) with respdct to:

i) splection from the measures given;

ii) ddditional requirements;

iii) flifferent requirements;

iv) pther standards that can be relevant.
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Annex G
(informative)

Comparison of typical conductor cross-sectional areas

Table G.1 provides a comparison of the conductor cross-sectional areas of the American Wire
Gauge (AWG) with square millimetres, square inches, and circular mils.

Table 6-t—=Comparisomrof conductorsizes
d.c. i
W_ire Gauge No Cross-sectional area resistance Clreylat
size of copper at fils
20°C
mm?2 (AWG) mm?2 inches?2 Ohnklrsnper
0,2 0,196 0,000 304 91,62 387
24 0,205 0,000 317 87,60 404
0,3 0,283 0,000 438 63,46 558
22 0,324 0,000 504 55,44 640
0,5 0,500 0,000%75 36,70 987
20 0,519 0,000 802 34,45 1020
0,75 0,750 0,001 162 24,80 1480
18 0,823 0,001 272 20,95 1620
1,0 1,000 0,001 550 18,20 1973
16 15381 0,002 026 13,19 2 580
1,5 1,500 0,002 325 12,20 2 960
14 2,08 0,003 228 8,442 4110
2,5 2,500 0,003 875 7,56 4934
12 3,31 0,005 129 5,315 6 530
4 4,000 0,006 200 4,700 7 894
10 5,26 0,008 152 3,335 10 380
6 6,000 0,009 300 3,110 11 841
8 8,37 0,012 967 2,093 16 510
10 10,000 0,001 550 1,840 19 735
6 13,3 0,020 610 1,320 26 240
16 16,000 0,024 800 1,160 31576
4 21,1 0,032 780 0,829 5 41 740
25 25,000 0,038 800 0,734 0 49 338
2 33,6 0,052 100 0,521 1 66 360
35 35,000 0,054 200 0,529 0 69 073
1 42,4 0,065 700 0,413 9 83 690
50 47,000 0,072 800 0,391 0 92 756
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The resistance for temperatures other than 20°C can be found using the formula:
R = RI[1+0,003 93 (+-20)]

Where:

R1 is the resistance at 20°C;

R is the resistance at a temperature °C.
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Index

This index lists, in alphabetical order, the terms defined in Clause 3 and indicates the
subclauses where they are used in the text of this part of IEC 60204. The number of each
definition is given in bold text.

actuator

ambient temperature

3.1, 3.13,9.25.4.1,10.1.2, 10.2.1, 10.2.2, 10.4, 10.6, 10.
10.8.2, 1

0.8.2,10.8.3, 10.9

3.2,12.1,12.4, A.4.3, Annex B

barn

ier

cable tray

cab

con

con

con

con

con

con

dire

dire

duc

e trunking system
current

Huit

rol circuit

rol device

rolgear

rolled stop

Ct contact

Ct opening action

o

3.15
1,1

.3, , 3.20, 3.21, 3.29, 6.2.1, 6.2.2, 6.2.5, 11.2¢11
271,131

.3,13.4.3
3.4,13.4.2,13.5.1, 17.4, Annex B
3.5,3.14,13.1.3, 13.4.2, 13.5.1, 13.5.6

3.6,9.2.5.2,9.2.6.2

3.7, 3.14, 1311, 13.1.3¢,/13.4.2, 13.4.3, 13.5.1, 13

13.5.4,13.5.5,14.4,D.1.2

3.8,3.9,342,41,5685,54,7.2.4,9.1.1,9.1.2, 9.1.3, 93.

9.4.21,9.4.2.2, 94.2.3, 9.4.3.1, 9.4.3.3, 11.2.2, 12.2,
12.7.8,13.2.4,13.4.5,D.1.3

3.9, 3.17:3:18, 9.1.1, 9.2.4, 9.2.5.2, 9.2.6.1, 9.2.6.2, 9.2[6.

9.34, 94.21, 10.1.2, 10.1.3, 10.1.5, 10.5, 11.2.1, 11
13.3,d6.3, 16.5, 17.6, Annex B

3:10, 4.2.2, 6.3.2.2, 9.2.54.3, 111, 11.2.1, 11.2.2,
11.5, 16.4, Annex B

3.11,9.2.2

3.12, 3.20, 3.38, 6.1, 6.2.1, 6.2.2, 6.2.4, 9.2.5.4, 101.

12.7.1

3.13,9.4.2.1,10.1.4,10.8.2

3.14, 7.2.8, 8.2.3, 12.3, 12.7.8, 13.1.3, 13.3, 13.4.1, 13|

electrical operating area

electronic equipment

emergency stop device

emergency switching off device

13.5.1,13.5.2, 17.4

3.15,5.5,9.2.56.4.3,11.3, 11.5

3.16,4.3.3,4.4.2,51,9.4.2.3

3.17,9.2.4,9.2.7.2,10.7, 10.8.1

3.18,9.2.54.1,9.25.4.3, 10.2.1, 10.8, 12.7.1

7.3,

2.2,

5.3,

1.3,

4.2,
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enclosed electrical operating 3.19,5.4,5.6,6.2.2,8.2.4

area

enclosure

equipment

3.20, 3.10, 4.4.2, 53.3, 6.2.2, 6.2.4, 7.2.8, 8.2.3, 8.2.5,
9431, 10.8.1, 10.8.2, 11.21, 11.2.2, 11.3, 114, 115
12.7.1, 12.7.6, 12.7.8, 13.3, 13.5.6, 14.2, 15.2.1, 15.2.2,
16.2.1, 16.4, 16.5, Annex B

1.,3.2,3.5, 3.8, 3.10, 3.15, 3.16, 3.19, 3.20, 3.21, 3.2

equlpotential bonding

exppsed conductive part

extraneous conductive part

faildre

faul

fungtional bonding

hazard, hazardous

1,

7,3.42,3.47,3.51, 3.54,3.57,4.1,4.2,4.3.1, 4.3.4-4
2,443,444,445,446,44.7,4.4.8,4.5,4.6,47,
, 5.3.1, 5.3.5, 5.4, 5.5, 6.1, 6.2.1, 6.2.2, 6:2:4, 6
2.1,6.322,641,71,722,725,7.7,79,.8.1, 82.
2, 8.2.3, 8.2.7, 8.2.8, 8.4, 9.2.5.4.1, 9445 10.3.2,
11.2.1,11.2.2, 1.3, 11.4, 11.5, 12.2, 12.3, 12.4, 13.3, 13|4.
13.4.5, 13.56.3, 14.1, 145, 15.2, 16.1, 162.1, 16.2.2,
16.4, 171, 17.2, 17.3, 17.4, 17.6, 17.7>17.9, 18.1, 18 2.
18.2.3, 18.3, 18.4, 18.6, 18.7, A.1, Ac2/A.3, Annex B, D.1[.

0o O0Th WWw

.2
2
4
.2
3
.2

N O RSN W o

3.22, 3.27,3.43, 8.1

3.23, 3.30, 3.45, 6.3.1, 6.3.3, 7.2.3, 8.2.1, 8.2.3, 8.2.5,|8.4,
A1,A2 A3 A42

3.24, 3.45,8.2.1,°A.3

3.25, 3.26,.3.44, 41, 6.3.2.2, 8.1, 8.2.5, 8.3, 9.3.4, 941,
9.4.2,9.42:1,94.2.2,94.2.3,9.4.3.1,9.4.3.2

3.26,3.23, 3.25, 3.29, 3.40, 3.52, 4.1, 6.3.2.2, 6.3.2.3, 6[3.
642, 71, 729, 7.7, 81, 8.2.1, 8.2.8, 9.2.5.1, 9.207.
94.2.3, 9.43.1, 17.6, 18.2.2, 18.2.3, 18.6, A.1, A.2, Al4.
A4.2, A43

AN
APQQQ

3.27,4.4.2,8.1,8.3

3.28, 1, 3.20, 3.30, 3.49, 3.50, 3.53, 4.1, 5.4, 6.2.2, 6/.2.4,
6.3.1, 6.3.2, 6.3.3, 7.3.1, 7.4, 7.5, 7.6, 7.8, 8.2.5, 9.2.3,
9.2.5.1, 9.25.3, 9.2.54.1, 9.2.54.2, 9.2.54.3, 9.215.5,
9.2.6.1, 9.2.6.4, 9.2.7.3, 9.2.7.5, 9.3.1, 9.3.2, 9.3.3, 9.3.4,
9.3.5,9.4.1,9.4.2.2,9.4.2.3, 9.4.3.1, 9.4.3.2, 9.4.3.3, 10.1.1,
10.1.2, 10.1.4, 10.2.1, 10.3.2, 12.1, 12.3, 13.1, 13.4.5, 16).2.1,
16.2.2, 17.2, 18.2.3, Annex B, Annex E

indirect contact
inductive power supply system
(electrically) instructed person

interlock

3.29,6.1,6.3, 6.4, 8.1, 18.1, Annex A

3.30,5.3.1,5.5,13.1.4

3.31, 3.15, 3.19, 5.5, 6.2.2, Annex B

3.32, 1, 6.2.2, 911, 9.2.5.3, 9.2.6.3, 9.3, 9.4.2.3, 11.2.2,
13.4.5,17.2
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live part

machine actuator

-121 -

3.33,3.12,6.2.2,6.2.3,6.2.4, 6.3.1, 6.3.2, 6.3.3, 6.4.1, 8.2.5,
8.2.8,12.7.1,13.4.5,13.4.7, A1

3.34, 3.11, 3.35, 3.56, 9.2.2,9.2.5.4.2,9.2.5.4.3,9.3.4, 146

machine, machinery 3.35, 1, 3.8, 3.11, 3.20, 3.21, 3.26, 3.28, 3.30, 3.32, 3.34,
3.54, 3.56, 3.57, 4.1, 4.2.2, 441,448, 46, 5.1, 5.2, 5.3.1,
534, 54,565, 71,721,723, 731,75, 7.8, 8.1, 821,
8.2.7, 9.1.1, 9.2.2, 9.2.3, 9.2.5.1, 9.2.5.2, 9.2.5.3, 9.2.5.4.1,
9.25.4.2,9.25.4.3,9.25.5,9.2.6.2,9.2.6.3, 9.2.7.1, 9:2/7.2,
9.2.7.3, 9.2.7.4, 9.2.7.5, 9.3.1, 9.3.3, 9.3.4, 9.3.5,y94.1,
9.4.3.1, 10.1.1, 10.1.2, 10.1.3, 10.1.4, 10.1.5, 16:3.2, 0.6,
11.1, 11.2.1, 11.3, 11.4, 11.5, 12.2, 12.6.2, 12,71, 13(1.2,
13.4.3, 13.4.4, 13.5.6, 1357 1358 14.2, 144, 15.1, 15.2,
16.2.1, 16.3, 164 17. 1 17.2, 17 .4, 17 6, 18 1, 182 1, 18.2.2,
18.2.3, 18.3, 18.7, A.1, A.3, A42 Annex B, Annex C Dl1.2,
F.1
3.36, 5.4, 55, 6.2.2, 9.4.3.1, 10.22, 11.2.1, 11.2.2, 13111,

marKing

neufral conductor

obsiacle

overcurrent

ovefload

plud/socket combination

power circuit

protective bending

13.2.2, 16, Annex B

3.37, 3.33, 5.1, 5.3.3, 7.3, 7.3.2, 9.4.3.1, 12.7.2, 13[2.3,
13.2.4,D.3

3.38,6.2.1,6.2.216.2.6, 9.2.5.4.3, 11.2.1

3.39, 3.40,.3.52,
14.1, 14.6015.1, 1
D.3

3, 7.1, 7.2, 7.7, 8.2.4, 9.1.3, 9.43.
2,17.4, 18. A

6.3. 3.1
5.2. , A2 Annex B,|D.2,

3.40, 7.1, 7.3.1, 7.3.2, 7.3.3, 9.25.5, 9.4.3.1, 14.1, 14.6,
15.1, Annex B, D.2

3.41, 53.2, 5.3.3, 5.6, 8.2.4, 11.21, 13.1.2, 13.3, 13/4.5,
13.4.6, 18.2.3

3.42, 1, 3.35, 4.1, 7.2.3, 11.2.2, 12.2, 12.7.8, 13.2.4, 8.3,
18.4

3.43, 3.44, 3.45, 5.1, 6.3.3,6.4.1, 7.2.4, 8.1, 8.2, 8.3, 91.1,
94.21,9431,12.7.2, 12.7.8, 13.1.1, 13.4.5, 13.5.1, 151,
15.2.1, 18.1, 18.2.2, 18.2.3, 18.3, 18.4, A.1, A3, A4.2

protective bonding circuit

protective conductor

redundancy

3.44, 51,641,724, 81, 8.2, 84, 9.1.1, 9421, 9431,
12.7.2, 13.1.1, 13.4.5, 13.5.1, 151, 156.2.1, 18.1, 18.2.2,
18.2.3, 18.3, 18.4, A3, A4.2

3.45, 3.44, 5.1, 5.2, 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3, 8.2.6, 8.2.7, 8.2.8,
8.4, 12.7.2, 12.7.3, 12.7.4, 13.1.1, 13.1.2, 13.2.2, 13.2.4,
18.2.2, A1, A.2, A4.1, Annex B

3.46,9.4.1,9.4.2.2
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3.47, 11.2.1,16.5, 17.3, 17.9, Annex B

risk 3.48, 1, 3.31, 3.33, 3.43, 3.50, 3.53, 4.1, 4.2.2, 54, 9
9.25.3, 9.254.1, 9.25.4.2, 9.2.6.2, 9.2.7.4, 941, 9
11.4,13.2.1, 13.4.2, 16.2.1, 16.2.2, A.1, Annex E, F.1

safeguard 3.49,3.50,4.1,9.3.1,17.2

safeguarding 3.50, 332 41 172

seryicing level 3.51,5.3.4,10.1.2, 11.2.1

shoft-circuit current 3.52,7.2.9,12.7.8, Annex B, D.3

(eleftrically) skilled person 3.53, 3.15, 3.19, 3.31, 5.5, 6.2.2, Annex B

supplier 3.54, 41, 4.21, 431, 441, 4.4)7;74.4.8, 4.5, 4.7, 6|
722,727, 7.210, 10.3.2, 1122, 11.4, 12.3, 13.2.1,
16.3, 16.4, 17.1, 17.3, 17.9, Annéx B, F.1

switching device 3.55, 3.10, 5.3.2, 5.3.3,6.2.4, 7.2.10, 7.3.2, 8.2.4, 9.2.5,
9.4.2.1,9.4.3.1,13.44, 13.4.5

uncepntrolled stop 3.56,9.2.2

use

3.5 , 3, A,
7.3.2, 103.2, 13.2.1, 14.5, 16.3, 17.3, 17.4, 17.9, Anng
F.1

43.2,441,447,448,45,7.2.2,7|
1, 14.5

2.4,
4.2,

4.3,

2.9,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —

Partie 1: Régles générales

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation” com
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a“pour obj

ifternationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la~CEl, participent égalemen} aux
tlavaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale dé“Ndrmalisation (ISO), selor| des
cpnditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mg¢sure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’que les Comités nationaux de I CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agiéées
cpmme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les{efforts raisonnables sont entrepris afin que I3 CEI
s|lassure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsabje de

nationales et régionales. Toutes divergencesyentre toutes Publications de la CEIl et toutes public
njationales ou régionales correspondantes doiventétre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl n’a prévu aucune procédure de'marquage valant indication d’approbation et n'engage pap sa
résponsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

ous les utilisateurs doivent s'assureriqu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publication.

ucune responsabilité ne doit €tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliairef ou
andataires, y compris sesgexperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nptionaux de la CEIl, pour tout-préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout putre
bommage de quelque naturecque ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les|frais
e justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl qu de
ute autre Publication_de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

a0 O

attention est attirée” sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
bférencées estiobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

il

attention/est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent|faire
bbjet de\droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue |pour
bsponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

o =

Norme internationale CEl 60204-1 a été établie par le comité d’études 44: Sécuritédes

machines — Aspects électrotechniques.

Cette édition constitue une révision technique. Elle reprend des éléments de la quatrieme
édition modifiée afin de fournir les exigences générales pour les machines, y compris les
machines mobiles et les installations de machines complexes (par exemple les machines
importantes).

Cette version consolidée de la CEIl 60204-1 comprend la cinquiéme édition (2005) [documents
44/494/FDIS et 44/502/RVD] et son amendement 1 (2008) [documents 44/575/CDV et
44/580/RVC].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 5.1.
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Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Dans certains pays, les différences suivantes existent:

4.3.1: Les caractéristiques de tensions fournies par le réseau de distribution public sont
données dans I'EN 50160:1999.

5.1: Exception non permise (USA).

5.1: Ces schemas TN-C ne sont pas admis dans les installations a basse tension_gans
les batiments (Norvége).

5.2: Les bornes pour le raccordement des conducteurs de mise a la terré)pour|des
raisons de protection peuvent étre identifiées par la couleur verte, les lettres “Q” ou
“GR”, “GRD” ou “GND”, ou les mots “ground” ou "grounding" ‘ou’ le sympole
graphique CEI 60417-5019 (DB: 2002-10) ou toute combinaison (USA).

6.3. b), 13.4.5b), 18.2.1: Les schémas TT de puissance ne sont pas autorisés (USA).

7.2.B: La coupure du conducteur neutre est obligatoire en sChéma TN-S (France et
Norvege).

7.2.B: Troisiéme alinéa: la distribution d'un conducteur neutre dans un schéma IT n'est
pas autorisée (USA et Norvége).

9.1.p La tension nominale maximale d'un circuit de ‘commande en alternatif es{ de
120 V (USA).

12.2: Seuls les conducteurs a ame cablée~sont admis sur les machines, mais| les
conducteurs massifs de section 0,2 Mm?2 sont autorisés dans les envelogpes
(USA).

12.3: Le conducteur de circuit de puissance le plus faible autorisé sur les machineq est
de 0,82 mm2 (AWG 18) pour des conducteurs multifilaires ou dans les envelogpes
(USA).

Tabjeau 5: La section est spécifiee -dans I'ANSI/NFPA 79 en dimensions américaines (AWWG)
(USA). Voir Annexe Gq

13.3.2 Pour le conducteur~"de protection, la couleur VERTE (avec ou sans barndes
JAUNES) est utitisée comme équivalent a la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE
(USA et Canada).

13.4.3 La couleur"BLANCHE ou GRISE est utilisée pour repérer les conducteurs neutre
mis a la-terre au lieu du BLEU (USA et Canada).

15.3.2: Premier alinéa: Valeur maximale entre conducteurs 150 V (USA).

15.4. Beuxiéme alinéa, 5éme tiret: la caractéristique de courant en pleine charge|des
cifcuits d'éclairage ne dépasse pas 15 A (USA).

16.4: Exigences de marquage de plaque signalétique (USA).

La CEI 60204 comprend les parties suivantes, sous le titre général Sécurité des machines —
Equipement électrique des machines:

Partie 1:
Partie 11:

Partie 31:

Partie 32:
Part 33:

1

A I'étude.

Régles générales

Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant a des tensions supérieures a

1000V c.a.ou 1500V c.c. et ne dépassant pas 36 kV

Régles particuliéres de sécurité et de CEM pour machines a coudre, unités et

systémes de couture
Prescriptions pour les appareils de levage

Particular requirements for semiconductor manufacturing equipment?
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60204 fournit les exigences et recommandations relatives a

I'équipement électrique des machines en vue d'améliorer:

— la sécurité des personnes et des biens;
— la cohérence de réponse des commandes;

— la facilité de la maintenance.

Des informations complémentaires sur I'utilisation de la présente partie de la CElI 60204 sont

donpées dans I'"Annexe F.

La Figure 1 est fournie en tant qu'aide pour la compréhension des relations entre les)différ!
éléments d'une machine et ses équipements associés. La Figure 1 est un schéma-.d'ensern
d'une machine type et de ses équipements associés montrant les divers)éléments

bnts
hble
de

I'éqlipement électrique explicités dans la présente partie de la CEl 60204. Les chiffres gntre

pargnthéses () renvoient aux Articles et Paragraphes du présent document. Il est entq
dang la Figure 1 que la totalité des éléments pris ensemble y compris les moyeng
protection, outillages/auxiliaires, logiciels et la documentation constituent la machine et
cell¢-ci ou plusieurs machines fonctionnant ensemble avec habitugllerhent au moins un niy
de qupervision constituent une cellule ou un systéme de production.

ndu

de
que
eau
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) Signaux d'avertissement,
Environnement désignation de I'élément Contoleur de
physique (Article 16) systéme/cellule
(4.4) ) .
Documentation technique L
(Article 17) 4

Appareil de sectionnement de I'alimentation
(5.3)

Protection contre les chocs électriques
(Article 6)

PIU‘lUb‘liUII UIE iléquipﬂlllcl I‘l
(Article 7)

fAlimentation Borne de terre (PE)
électrique > (5.2)

(4.3)

Liaison de
Circuit de protection données
(8.2)
Circuits de commande et fonctions de
commande
(Article 9)

Fonction d'arrét d'urgence

Raccordement du (9.2.5.4) &
cond.ucteur de Appareillage de commande
rotection externe) (Article 11)

Matériels accessoires et éclairage.
(Article 15)

Conducteurs et A Appargil

cables d'arrét d'ujgence
(Article 12) ] (10.7)
Pratiques du

cablage

i i Automate Poste de commande

(Article 13) Equipement de -zl orogrammable <> opérathur

e commande moteur >
Vérification (Article[10)
(Article 18)

Protecteyrs de

Interface curi
¢ ) sécurit¢ et
entrée/sortie - appardils

d'avertiss¢ment
Moteurs e

t(ig:lsctljicjti)u?st — Organes de commande
r— et capteurs

Matériel de traitement

IEC 1388/05

Figure 1 — Schéma d'ensemble d’une machine type


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

60204-1 © CEI:2005+A1:2008 - 133 -

] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES -

Partie 1: Régles générales

1 Domaine d’application

éledtroniques et électroniques programmables des machines non portables a la main
fongtionnement y compris un groupe de machines fonctionnant ensemble d'une( fnan
coordonnée.

es,
en
iere

NOTE 1 La présente partie de la CEl 60204 est une norme d'application et n'est pas destinée a_limiter ou inhiber

les progrés technologiques.

NOTE 2 Dans le texte de la présente partie de la CEIl 60204, le terme électrique signifie électrique, électronigpe et

électfonique programmable (c’est-a-dire qu'un équipement électrique signifie un equipement électn
électronique et électronique programmable).

NOTE 3 Dans le cadre de la présente partie de la CEl 60204, le terme personfie s'applique a n'importe

que,

quel

indivldu et indique les personnes désignées et averties par l'utilisateur ou son ou(ses agent(s) pour l'utilisation pu la

maintenance de la machine concernée.

L'équipement couvert dans la présente partie de la CEI*60204 commence au point
connexion de I'alimentation a I'équipement électrique de la-machine (voir 5.1).

de

NOTE 4 Les exigences concernant l'installation de I'alimentation electrique dans les batiments sont données [dans

la série CEIl 60364.

La présente partie de la CEl 60204 est applicable a I’équipement électrique ou aux partie$ de
I’équipement électrique qui fonctionnent spus-une tension d'alimentation nominale n'excégant

pas|1 000 V en courant alternatif ou 1,500 V en courant continu et pour des fréquer
nonjinales d'alimentation n'excédant pas 200 Hz.

NOTE 5 Pour des tensions supérieures, voir la CEl 60204-11.

Cetfe partie de la CEI 60204 ne;couvre pas toutes les exigences (par exemple la protectio
verrpuillage ou la commandg) qui sont nécessaires ou prescrites par d'autres normes
réglementations destinées “a protéger les personnes de risques autres que les risg
élegtriques. Chaque type. de machine a des exigences propres qu’il faut prendre en con
pouf fournir la sécurité)appropriée.

Cetfe partie inclut spécifiquement, mais n'est pas limitée a, I'équipement électrique
madhines tellés-que définies en 3.35.

NOTE 6 L'Annexe C donne une liste d'exemples de machines dont I'équipement électrique peut étre couvert g
présg¢nte partie de la CEl 60204.

— sont destinées a étre utilisées a l'air libre (c’est-a-dire a I'extérieur de batiments ou d'au
structures de protection);

ces

2
o

ou
ues
pte

des

ar la

tres

— utilisent, préparent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple de

la peinture ou de la sciure);

— sont destinées a étre utilisées dans des ambiances potentiellement inflammables e
explosives;

t/ou

— présentent des risques particuliers lors de la fabrication ou de ['utilisation de certains

matériaux;
— sont destinées a étre utilisées dans les mines;
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— sont des machines, unités ou systémes de couture (couverts par la CElI 60204-31);

— sont des appareils de levage (couverts par la CElI 60204-32).

Les circuits de puissance, dans lesquels I'énergie électrique est utilisée directement comme
outil de travail, sont exclus de cette partie de la CEl 60204.

2

Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application de la présente

part

e de la CEl 60204, Pour les références datées, seule 'éditioncitée e'appliqlln Pour les

réfé
éve

CEl
carg

CEl
con

CEl

CEl
Dés|
CEl
Dés|

CEl
man
com

CEl

CEl
ass

CEl
ass

CEl
ceu

CEl
ceu

CEl

rences non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris
ntuels amendements).

60034-1, Machines électriques tournantes — Onziéme Partie: Caractéristiques assignéq
ctéristiques de fonctionnement

60034-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés p
Ception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

60034-11, Machines électriques tournantes — Onzieme Partie.-Protection thermique

60072-1, Dimensions et séries de puissances des machines électriques tournantes — Parf
[gnation des carcasses entre 56 et 400 et des brides entre 55-ét 1 080

60072-2, Dimensions et séries de puissances des machines électriques tournantes — Parf
fgnation des carcasses entre 355 et 1 000 et des brides entre 1 180 et 2 360

60073:2002, Principes fondamentaux et de<sécurité pour l'interface homme-maching
nuage et l'identification — Principes de codage pour les indicateurs et les organes
mande

60309-1:1999, Prises de courant podr-usages industriels — Partie 1: Régles générales

60364-4-41:2005, Installationscélectriques a basse tension — Partie 4-41: Protection po
irer la sécurité — Protection.contre les chocs électriques

60364-4-43:2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-43: Protection
irer la sécurité — Protection contre les surintensités

60364-5-52:2001, Jnstallations électriques des batiments — Partie 5-52: Choix et mis{
re des matériels)électriques — Canalisations

60364-5-53:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mis{
re des\matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

60364-5-54:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mis{

oeu

re“des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et conduct

les

s et

JE]

fe 1:

fe 2

. e
de

bour

P en

P en

P en
purs

d'équipotentialité de protection

CEI 60364-6-61:2001, Installations électriques des béatiments — Partie 6-61: Vérification —
Vérification a la mise en service

CEl

60417-DB:20022, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60439-1:1999, Ensembles d'appareillage & basse tension — Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

2 “DB” se référe a la base de données “on-line” de la CEl.
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CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités de
certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEI 60446:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des conducteurs par des couleurs ou par des
reperes numériques

CEI 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manoeuvre

dndement 1 (2001)

CEI|60617-DB:20043, Symboles graphiques pour schémas

CEI|160261-3:1979, Installations électriques pour chantiers extérieurs soumis avdes conditfjons
séveres (y compris mines a ciel ouvert et carriéres) — Troisieme partie: Prescfiptions générples
relatives au matériel électrique

CEI|60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaulx) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI|60947-1:2004, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
CEI|60947-2:2003, Appareillage a basse tension — Partie 2:Disjoncteurs

CEI|60947-3:1999, Appareillage a basse tension &\ Partie 3: Interrupteurs, sectionngurs,
intefrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI|60947-5-1:2003, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et élémentg de
commutation pour circuits de commande .£)Appareils électromécaniques pour circuity de
commande

CEI|60947-7-1:2002, Appareillage a baSse tension — Partie 7-1: Matériels accessoires — Bjocs
de jbnction pour conducteurs en cuivre

CEI|61082-1:1991, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Parti¢ 1:
Reglles générales

CEI|61082-2:1993, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Parti¢ 2:
Schgmas adaptés a lafonction

CEI|61082-3:1998, - Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Parti¢ 3:
Schgmas, tableaux et listes des connexions

CEI|61082=4:1996, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Parti¢ 4:

Docluments d'implantation et d'installation

CEI'6T140:2007, Protection contre Tes chocs électriques — Aspeclts communs aux installations
et aux matériels

CEI 61310 (toutes les parties), Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre

CEI 61346 (toutes les parties), Systemes industriels, installations et appareils, et produits
industriels — Principes de structuration et désignations de référence

CEI 61557-3:1997, Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de
1000 V c.a. et 1500 V c.c. — Dispositifs de contrdle, de mesure ou de surveillance de mesures
de protection — Partie 3: Impédance de boucle

3 “DB” se référe a la base de données “on-line” de la CEl.
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CEIl 61558-1:1997, Sécurité des transformateurs, blocs d'alimentation et analogues — Partie 1:

Rég

les générales et essais

Amendement 1 (1998)

CEI 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d'alimentation et analogues — Partie 2-6:

Reg
CEl
CEl
CEl

CEl
éled

CEl
ISO

ISO
con

ISO
con

ISO
séc

ISO
séc

ISO

3

les particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage général
61984:2001, Connecteurs — Exigences de sécurité et essais

62023:2000, Structuration des informations et de la documentation techniques

62061:2005, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systemes de comma
triques, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

62079:2001, Etablissement des instructions — Structure, contenu et présentation
7000:2004, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptiq

12100-1:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales,\\principes générau
Ception — Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

12100-2:2003, Sécurité des machines — Notions fondaméntales, principes générau
Ception — Partie 2: Principes techniques

13849-1:2006, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatifs a
irité — Partie 1: Principes généraux de conception

13849-2:2003, Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relatifs
rité — Partie 2: Validation

13850:2006, Sécurité des machines —Arrét d’urgence — Principes de conception

Termes et définitions

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

3.1

organe de commande

part
NOT
roulg
NOT
NOT

e d'un appareilsur laquelle une action manuelle externe doit étre appliquée

F 1 L'organe“de ‘commande peut prendre la forme d’'une poignée, d’un bouton, d’'un bouton-poussaoir,
tte, d’'un plongeur, etc.

E 2 Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action.

E 3, Woir aussi 3.34.

nde

de

de

a la

‘une

3.2
tem

pérature ambiante

température de I'air ou du milieu a I'emplacement ou le matériel doit étre utilisé

3.3

barriére
élément assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle

d'ac

ces
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3.4
chemin de cables

support de cables constitué d'une base continue, munie de rebords et ne comportant pas de

couvercle

NOTE Un chemin de cables peut étre perforé ou non.

[VEI 826-15-08]

3.5
systéme de goulottes

enseémble d'enveloppes fermées, munies d'un fond avec un couvercle amovible, desiing
protection compléte des conducteurs isolés, des cables ou cordons ainsi qu'au logen
d'adtres matériels électriques

3.6
conjcomitant

agigsant ensemble; utilisé pour décrire une situation dans laquelle deux ou plusieurs appa
de dommande sont actifs en méme temps (mais pas nécessairement enpsynchronisme)

3.7
conduit
enveloppe fermée, de section droite circulaire ou non, destinée a la mise en place oy

a la
hent

reils

au

remplacement de conducteurs isolés ou de cables par tirage,"dans les installations électriqdes

NOTE Il convient que les conduits soient suffisamment fermés _de’ maniére que les conducteurs et/ou les ¢
isolép puissent étre tirés et non insérés latéralement.

[VE| 826-06-03]

3.8
circluit de commande (d'une machine)
circyit utilisé pour la commande, y compris la surveillance, d'une machine et de I'équipen
éledtrique

3.9
apppareil de commande

hbles

hent

appfreil raccordé au circuit-de commande et servant a commander le fonctionnement de la

madhine (par exemple un capteur de position, un auxiliaire manuel de commande, un relaig
confacteur, un électredistributeur)

3.1(

apppreillage de-.commande

appgreils de-connexion et leur combinaison avec les appareils de commande, de mesure
protection et de réglage associés, ainsi que les ensembles de tels appareils avec

, un

, de
les
en

conpexions, les accessoires, les enveloppes et les supports correspondants, destinés

[VEI 441-11-03, modifiée]

3.1
arrét controlé

arrét du mouvement d'une machine en maintenant la puissance électrique aux actionneurs

durant la procédure d'arrét

3.12
contact direct
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties actives

[VEI 826-12-03]
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3.13

manceuvre positive d'ouverture (d'un élément de contact)

accomplissement de la séparation des contacts résultant directement d'un mouvement de
I'organe de commande et effectué au moyen de piéces non élastiques (par exemple sans
I'intermédiaire de ressorts)

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

3.14

canalisation
cangtfermé—destimé c)\plcbaémcni au—supportet ata plutcbtiuu de—conducteurs;,de—cabtgs et
de harres électriques

NOTE Les conduits (voir 3.7), les systéemes de goulottes (voir 3.5) et les canaux enterrés sont des typgs de
canajisations.

3.15
zong de service électrique
locdl ou emplacement pour matériels électriques dont I'accés est destine 'a étre restreint|aux
pergonnes qualifiées ou averties, par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére, sans I'pide
d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de|signaux d'avertissement
appfopriés

3.16
équjipement électronique
partie d'un équipement électrique comprenant des_¢€ircuits dépendants pour son foncfion-
nemnjent de dispositifs et composants électroniques

3.17
appfareil d'arrét d'urgence
appafreil pour circuit de commande mancetivré manuellement et utilisé pour provoquer un arrét
d’urgence

[1SQ 13850, 3.2]

NOTE Voir Annexe E.

3.18
apppareil de coupure d'urgence
appgreil de commandesmanceuvré manuellement et destiné a couper l'alimentation électr|jque
de tout ou partie @d'une installation s'il y a risque de choc électrique ou tout autre rigque
d'or|gine électriglie

NOTE Voir Annexe E.

fermée de service électrique
&1 aux
personnes qualifiées ou averties par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére a l'aide
d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement
appropriés

3.20

enveloppe

élément assurant la protection des matériels contre certaines influences externes, et dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs

NOTE Cette définition tirée du VEI nécessite les explications suivantes dans le cadre de la présente partie de la
CEI 60204:

a) Les enveloppes assurent la protection de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage contre I'accés aux
parties dangereuses.
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b) Les barrieres, les formes des ouvertures, ou tout autre moyen approprié pour prévenir ou limiter la pénétration
des calibres d'essai spécifiés, soit fixés sur I'enveloppe, soit formés par I'appareillage sous enveloppe sont
considérés comme faisant partie de I'enveloppe, sauf s'ils peuvent étre démontés sans I'aide d'une clef ou d'un
outil.

c) Une enveloppe peut étre:
— une armoire ou un coffret, monté sur la machine, ou séparé de la machine;
— un compartiment, constitué par un espace fermé dans la structure de la machine.

3.21
équipement
matériel, accessoires, appareils, composants, applications, fixations,

instruments et autres
utili gL =

que

igon équipotentielle
misé en ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour réaliserl'equipotentiglité

[VE([ 195-01-10]

3.23
partie conductrice accessible
masse

partie conductrice d'un matériel électrique susceptible d'étreitouchée et qui n'est pas normale-
mer|t sous tension mais qui peut le devenir en cas de défaut

[VE| 826-12-10, modifié]

3.24
élément conducteur étranger
élément susceptible d'introduire un potentiel;"généralement celui de la terre, et ne faisant|pas
partje de l'installation électrique

[VE| 826-12-11, modifié]

3.25
défaillance
cessation de I'aptitude d'une-entité a accomplir une fonction requise

NOTE 1 Aprés défaillange\d’une entité, cette entité a un défaut.

NOTE 2 "Une "défaillance" est un passage d'un état a un autre, par opposition a un "défaut", qui est un état.

NOTE 3 La notionwde défaillance, telle qu'elle est définie, ne s'applique pas a une entité constituée seulemeht de
logicel.

[VE| 191-04:01, modifiée]

NOTE 4 En pratique, les termes défaut et défaillance sont souvent utilisés comme synonymes.

3.26

défaut

état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise l'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un manque de moyens
extérieurs

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

NOTE 2 En anglais le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés dans le VEI 191-05-01. Dans le
domaine des machines, en frangais et en allemand on utilise les termes «défaut» et «Fehler» de préférence aux
termes «panne» et «Fehlzustand» qui sont donnés avec la méme définition.
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3.27
liaison fonctionnelle

liais

on équipotentielle réalisée pour le fonctionnement correct de I'équipement électrique

3.28

phé
risq

noméne dangereux
ue

source potentielle de blessure physique ou d’atteinte a la santé

NOTE 1 Lexpresswn phenomene dangereux et Ie terme

con
teng
[VE

3.3(
sys

act de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des masses mises
ion par suite d'un défaut d'isolement

826-12-04, modifié]

éme d'alimentation par induction

sys

dispositif conducteur, le long desquels un ou plusieurs détecteur(s) ou convertissey
détgcteur(s) peuvent se déplacer, sans aucun contact galvanique ou mécanique, afin
trangférer I'énergie électrique par.exemple a une machine mobile

NOT

trangformateur.

3.3
per
pers
lui g

[VE

3.32

"risque" (au sens de phénoméne dangereux") peuvent

2, un
que,

ment

une

Itant
i'une

§ous

eme de transfert de puissance par induction comportant un dispositif convertisseur et un

Le dispositif conducteur et le(détecteur sont analogues respectivement a un primaire et un secondaire]

onne avertie (en-éelectricité)
onne suffisamment informée ou surveillée par une personne qualifiée (en électricité)
ermettre de.percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

826-18:02, modifié]

vert

ouilage(pourlaprotection)

r(s)
de

d'un

bour

disposition qui interconnecte un ou des protecteurs ou appareils avec le systeme de
commande et/ou tout ou partie de la distribution d'énergie électrique a la machine

3.33

partie active
tout conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal, ainsi que
le conducteur neutre, mais, par convention, a I'exclusion du conducteur PEN

NOTE Ce terme n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.
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3.34
actionneur
mécanisme de puissance utilisé pour animer une machine

3.35

machine

ensemble de piéces ou d'organes liés entre eux, dont au moins un est mobile, auxquels sont
associés, selon les besoins, des actionneurs, des circuits de commande et de puissance,
réunis de fagon solidaire en vue d'une application définie, notamment pour la transformation, le
traitement, le déplacement et le conditionnement d'un matériau

Le terme "machine" désigne aussi un ensemble de machines qui, afin de concourir a up.mMegme
résyltat, sont disposées et commandées de maniére a étre solidaires dans leur fonctionnenent

[ISQ 12100-1, 3.1, modifiée]

NOTE Le terme "composant” est employé ici au sens général et il ne fait pas seulement référénee aux composants
électriques.

3.36
marnquage
signes ou inscriptions utilisés en premier lieu pour les besoins d'identification du matériel,|des
composants et/ou des appareils, lesquels peuvent concernef certaines caractéristiquey de
ceux-ci

3.37
conducteur (de) neutre
N
conducteur relié électriquement au point neutreret pouvant contribuer a la distribution de
I'éngrgie électrique

[VE| 826-14-07]

3.38
obstacle
élément empéchant un contact-direct fortuit mais ne s'opposant pas a une action délibérée

3.39
surintensité
tout| courant supérieur’a la valeur assignée. Pour les conducteurs, la valeur assignée est le
coufant admissible

[VE| 826-11-14, modifiée]

3.4(
sur¢harge (d'un circuit)
relation temps/courant dans un circuit supérieure a Ta pleine charge assignée du circuit Torsque
ce dernier n'est pas en défaut

NOTE Il convient de ne pas utiliser le terme surcharge comme un synonyme de surintensité.

3.41

ensemble fiche-prise

composant et composant adapté d'accouplement, approprié pour terminer les conducteurs,
destiné a la connexion et a la déconnexion de deux ou plusieurs conducteurs

NOTE Les ensembles fiche-prise comprennent par exemple:

— les prises mobiles qui satisfont aux exigences de la CEl 61984;

— une fiche et un socle de prise de courant, un prolongateur ou un connecteur selon la CEl 60309-1;
— une fiche et un socle de prise de courant selon la CEl 60884-1 ou un connecteur selon la CEl 60320-1.
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3.42

circuit de puissance

circuit qui transmet I'énergie du réseau aux éléments d'équipement utilisés directement pour le
travail effectué par la machine et aux transformateurs alimentant les circuits de commande

3.43
liaison de protection
liaison équipotentielle destinée a la protection contre les chocs électriques

NOTE Les mesures destinées a protéger contre les chocs électriques peuvent aussi réduire le risque de brdlure
ou d' i

ensemble des conducteurs de protection et des parties conductrices raccordés ensemble |afin

ucteur de protection
conglucteur prescrit pour une liaison de protection dans certaines mesures de protection cgontre
les ¢ghocs électriques et destiné a relier électriquement certaines des)parties suivantes:

— masses;

— ¢€léments conducteurs étrangers;

— borne principale de mise a la terre (PE)
[VE| 826-13-22, modifiée]

3.46
redpondance
utiligation de plusieurs dispositifs ou systémes, ou d'éléments d'un dispositif ou systéme, vipant
a gprantir que si l'un d'eux est défaillant dans I'exécution de sa fonction, un autre| est
disponible pour exécuter ladite fonction

3.47
désjgnation de référence
code¢ distinctif servant a identifier un élément dans la documentation et sur le matériel

3.48
risque
conmbinaison de \la probabilit¢é d'un dommage (c’est-a-dire une blessure physique ou [une
atte|nte a la santé) et de la gravité de ce dommage

[1SQ 121001, 3.11, modifiée]

3.49
moyen de protection

protecteur ou dispositif de protection mis en place comme mesure de sécurité pour protéger
les personnes contre un danger

3.50

protection

mesures de prévention faisant appel a des moyens de protection pour préserver les personnes
des phénomeénes dangereux qui ne peuvent raisonnablement étre éliminés, ou des risques qui
ne peuvent étre suffisamment réduits, par I'application de mesures de prévention intrinséque

[ISO 12100-1, 3.20]
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3.51

plancher de service

niveau sur lequel se trouvent les personnes intervenant pour le fonctionnement ou la
maintenance de I'équipement électrique

3.52

courant de court-circuit

surintensité résultant d'un court-circuit di a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[VE [##4=+4-67]

3.53
personne qualifiée (en électricité)
pergonne ayant des connaissances techniques et une expérience lui permettant de percqvoir
les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[VE| 826-18-01, modifiée]

3.54
fournisseur
entifé (par exemple un fabricant, un maitre d'ceuvre, un installatéur, un intégrateur) qui fouyrnit
I'appareillage ou les services associés a la machine

NOTE L’organisation d’'usagers peut aussi agir en tant que son propre’fournisseur.

3.55
apppareil de connexion
appgreil destiné a établir et/ou a interrompre’ le courant dans un ou plusieurs cirguits
éledtriques

[VE| 441-14-01, modifiée]

NOTE Un appareil de connexion peut réaliser une de ces actions ou les deux.

3.56
arrdt non contrélé
arrét du mouvement d'une machine par suppression de la puissance aux actionneurs

NOTE Cette définition he)nécessite pas que les autres dispositifs d'arrét soient dans un état particulier] par
exenpple les freins mécaniques ou hydrauliques.

3.57
utilisateur.
entifé qui‘utilise la machine et son équipement électrique associé

4 [EXigences géneérales

4.1 Généralités

Cette partie de la CEI 60204 est destinée a étre appliquée aux équipements électriques utilisés
avec une grande variété de machines et avec un groupe de machines travaillant ensemble de
fagon coordonnée.

Les risques associés aux phénomeénes dangereux relatifs a I'équipement électrique doivent
étre estimés comme un élément des exigences globales pour I'appréciation du risque de la
machine. Ceci permettra de déterminer la réduction adéquate du risque et les mesures de
protection nécessaires pour les personnes pouvant étre exposées a ces phénomeénes
dangereux tout en conservant un niveau de performance acceptable de la machine et de ses
équipements.
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Les

Les

metire en ceuvre par |'utilisateur.

Le

peu

medqures de protection (par exemple la protectioh) doivent étre fournies pour réduire le ris
Des| dispositions complémentaires (par exemple des moyens de prise de conscience) doi
étre| fournies si une réduction du risque(“plus importante est nécessaire. De plus,
progédures de travail réduisant le risque peuvent étre nécessaires.

L'ut
est
con

I'éqlipement électrique. Ces spécifications complémentaires visent a:

4.2

4.2.

Les
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situations dangereuses peuvent étre dues, de fagon non limitative a:

des défaillances ou des défauts de I'équipement électrique conduisant a la possibilité de

choc électrique ou de feu d'origine électrique;

des défaillances ou des défauts dans les circuits de commande (ou les composants et

appareils associés a ces circuits) conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

des perturbations ou des interruptions dans les sources d'alimentation ainsi que
défaillances ou des défauts dans les circuits de puissance conduisant a
dysfonctionnement de la machine;

ma-narta _da continiiitd _danc lac olraniite A dAnandant Ao o
ort—ac—6

des
un

atifs

prro—poTto—oC— oot ot o— oo o 1o~ o oarto—guT— oo poTTa

conduisant a une défaillance d'une fonction de sécurité;

blectrostatiques en provenance de I'extérieur de I'équipement électrique oujpgénérée
acon interne, et conduisant a un fonctionnement incorrect de la machine;

in choc électrique, un mouvement inattendu pouvant provoquer une blessure;
in bruit audible d'un niveau tel qu'il provoque des problémes de sanfé aux personnes;
jes températures de surfaces pouvant provoquer des blessures:

mesures de sécurité combinent les mesures prises au niveau de la conception et cell

bent étre suffisamment réduits par I'application ‘de mesures de prévention intrinséque,

lisation du questionnaire présenté dans I'Annexe B de la présente partie de la CEI 6(
recommandée pour faciliter faccord entre I'utilisateur et le(les) fournisseur(s) sur
jitions de base et sur .les spécifications complémentaires de ['utilisateur relative

ournir les caractéristiques supplémentaires qui dépendent du type de machine (ou grg
e machines) et de)l'application;

aciliter la maintenance et la réparation; et
hmeéliorer 4a-fiabilité et la facilité de fonctionnement.

Choix des équipements

jes perturbations électriques, par exemple des perturbations électromagngtiques| ou

in relachement d'énergie accumulée (électrique ou mécanique) conduisantia, par exenjple,

114
(7]
Q.

processus de conception et développement doitvidentifier les dangers et les risques
résyltant de ceux-ci. Lorsque les dangers ne peuvent étre éliminés et/ou que les risque

b Ne
des
jue.
vent
des

204
les

S a

upe

A Généralits

composants et appareils électriques doivent:

— convenir a l'usage auquel ils sont destinés; et

— étre conformes aux normes correspondantes de la CEl, lorsqu'elles existent; et

— étre appliqués en accord avec les instructions du fournisseur.
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4.2.2

Equipement électrique en conformité avec la série CEIl 60439

L'équipement électrique de la machine doit satisfaire aux exigences de sécurité identifiées par
I'appréciation du risque de la machine. Selon la machine, I'usage auquel elle est destinée et
son équipement électrique, le concepteur peut choisir des parties de I'équipement électrique
de la machine qui sont en conformité avec les parties appropriées de la série CEl 60439 (voir
aussi I'Annexe F).

NOTE La série CEIl 60439 spécifie les exigences pour les matériels couvrant une large étendue des applications
possibles des ensembles d'appareillage a basse tension.

4.3
4.3.

L'é
d'ali

— en4.3.20uen4.3.3,0u
— par l'utilisateur (voir Annexe B), ou
— par le fournisseur dans le cas de source particuliere, telle qu’un.générateur embarqué.

4.3.

Alimentation électrique

Généralités

uipement électrique doit étre prévu pour fonctionner convenablement dans-es condit

mentation spécifiées:

P

Tenfsion

|

Fréqquence

Har

moniques

Déséquilibre de tension

Col

Cre

pure de tension

Lx de tension

4.3.3—Alimentations—en—coturantcontinu

Par

Ten

piles ou batteries:

sion

Coupure de tension

Alimentations en courant alternatif

Tension permanente: 0,9 1,1 de la tension nominale.
0,99 a 1,01 de la valeur nominale en régime permanent;
0,98 a 1,02 sur une.eourte période.

Distorsion harmonique inférieure a 10 % de la tension effig
totale entre conducteurs actifs (somme des harmoniques de

ons

ace
ang

2 a 5). Une distorsion harmonique supplémentaire de 2 % de la

tension efficace totale entre conducteurs sous tension pou
somme des harmoniques de rang 6 a 30 est admise.

Ni(la” tension de la composante inverse, ni la tension d
composante d'alimentation triphasée homopolaire ne doivent
supérieures a 2 % de la tension de la composante directe.

L'alimentation ne doit pas étre interrompue ou la tension ne
pas tomber a zéro pendant plus de 3 ms a n'importe quel ins
d'une période d'alimentation. Entre deux interrupt
successives, il doit s'écouler au moins 1 s.

Les creux de tension ne doivent pas dépasser 20 % de la ten
créte de l'alimentation sur plus d'une période. Entre deux c
successifs, il doit s'écouler plus de 1 s.

0,85 a 1,15 de la tension nominale;

r la

la
tre

™

doit
tant
ons

sion
eux

0,7 a 1,2 de la tension nominale dans le cas de véhicules

électriques.
Inférieure a 5 ms.
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Par convertisseur:
Tension 0,9 a 1,1 de la tension nominale.
Coupure de tension N'excédant pas 20 ms. Il doit s'écouler plus de 1 s entre

interruptions successives.

les

NOTE Cela difféere du Guide 106 de la CEIl, afin de garantir un fonctionnement correct de I'équipement
électronique.

Ondulation (de créte a créte) N'excédant pas 0,15 fois la tension nominale.

4.3.

Pour des alimentations spécifiques telles que générateurs embarqués, les limites donr
en4.3.2 et 4.3.3 peuvent étre dépassées si I'équipement est congu pour fonctio
correctement dans ces conditions.

4.4

4.4.

L'appareillage électrique doit convenir a l'utilisation dans lI'envibonnement physique et

con
cou

madhines relevant de la présente partie de la CEl 60204 .-Lorsque des conditions particuli
s'appliquent ou lorsque les limites spécifiées sont dépassées, un accord peut-étre nécesg
entre I'utilisateur et le fournisseur (voir 4.1).

4.4.

ac
un

NOTE 1 Les normes génériques de €EM telles que la CEl 61000-6-1 ou la CEI 61000-6-2 et le CISPR 6100
ou la CEI 61000-6-4 donnent les limites ‘générales d'émission et d'immunité CEM.

NOTE 2 La CEI 61000-5-2 donne’ les lignes directrices pour le cablage et la mise a la terre des syst
électriques et électroniques en vue d'assurer la compatibilité électromagnétique (CEM). Si des normes de pro
spécffiques existent (par exeniple la CEl 61496-1, la CEIl 61800-3 et la CEl 60947-5-2), elles prennent |'avar

sur |

Les
émi

L'é(iuipement ne doit pas engendrer de perturbations électromagnétiques de niveau supé

Systémes d'alimentation spéciaux

Environnement physique et conditions de fonctionnement

n Généralités

jitions de fonctionnement de I'usage auquel il est destiné.\Les exigences de 4.4.2 a 4
rent I'environnement physique et les conditions de, fohc¢tionnement de la plupart

R Compatibilité électromagnétique (CEM)

lui approprié a son environnement prévu d'utilisation. De plus, I'équipement doit prése

PS normes génériques.

mesures paur.réduire la génération de perturbations électromagnétiques, par exemple
sions conduites et rayonnées, comprennent:

e filtrage principal;
e blindage de céble;

ées
hner

les
4.8
des
Bres
aire

ieur
nter

iveau d'immunité approprié aux perturbations électromagnétiques de maniére qu'il pujsse
fongtionner correctement dans I'environnement prévu.

D-6-3

bmes
duits
tage

les

[es enveloppes congues pour reduire la transmission de radiofrequences;
les techniques de suppression des radiofréquences.

Les mesures pour accroitre I'immunité de I'équipement contre les perturbations conduites et

les

champs électromagnétiques générés aux fréquences roadioélectriques comprennent:

la conception d'un systéme de liaison fonctionnelle prenant en compte ce qui suit:

- le raccordement des circuits électriques sensibles au chassis. Il convient que de telles
terminaisons soient marquées ou étiquetées par le symbole CEI 60417-5020

(DB:2002-10):

&
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- le raccordement du chéassis a la terre (PE) par un conducteur de faible impédance
devant les radiofréquences et de longueur aussi faible que possible;

— le raccordement direct des circuits ou des équipements électriques sensibles au
conducteur de protection (PE) ou a un conducteur de mise a la terre fonctionnelle (FE) (voir
Figure 2), afin de réduire les interférences de mode commun. Il convient que cette derniére
borne soit marquée ou étiquetée par le symbole CEI 60417-5018 (DB:2002-10):

N

— la_séparation des circuits sensibles des sources de perturbations;

— la conception des enveloppes en vue de réduire la transmission des radiofréquences,
— les pratiques de cablage de CEM:
l'usage de fils torsadés afin de réduire I'effet des perturbations de mode différentiel,

la conservation d'une distance suffisante entre les conducteurs, émettant |des
perturbations et les conducteurs des circuits sensibles,

l'usage de l'orientation des cables lorsque des cables se croisent a un angle alussi
proche que possible de 90°,

la disposition des conducteurs autant que possible paralleélement au plan de masse,

l'usage d'écrans électrostatiques et/ou de blindages' électromagnétiques avec |des
terminaisons a faible impédance devant les radiofréquences.

448 Température de I'air ambiant

L'équipement électrique doit pouvoir fonctionner carrectement a la température de I'air amhiant
préjJue. Les exigences minimales pour tous les_equipements électriques correspondent @ un
fongtionnement correct pour une températurecde I'air comprise entre +5 °C et +40 °C. Pour|des
environnements a température trés élevée(par exemple les climats chauds, les aciéries] les
papgteries) et pour des environnements«froids, des exigences complémentaires peuvent [étre
nécessaires (voir Annexe B).

4.4.4 Humidité

L'équipement électrique doit,"pouvoir fonctionner correctement en présence d'une humjdité
relalive ne dépassant pas 50 % a une température maximale de +40 °C. Une humidité relgtive
supegrieure peut étre admise pour des températures plus faibles (par exemple 90 % a 20 °C).

Les| effets dommageables d'une condensation occasionnelle doivent étre évités par [une
congeption du~matériel et/ou, si nécessaire, par des mesures complémentaires approprjées
(pan exemple-le chauffage ou le conditionnement de I'air incorporé, des trous d'évacuation)

4.4.F Altitude

Les équipements électriques doivent pouvoir fonctionner correctement jusqu'a une altitude de
1 000 m au dessus du niveau moyen de la mer.

4.4.6 Agents de pollution

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre la pénétration des corps
solides et des liquides (voir 11.3).

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre les polluants (par exemple
les poussiéres, les acides, les gaz corrosifs, les sels) pouvant étre présents dans
I'environnement dans lequel il faut installer I'équipement électrique (voir Annexe B).
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4.4.7 Rayonnements ionisants et non ionisants

Dans le cas ou I'équipement est soumis a des rayonnements, (par exemple les micro-ondes,
les UV, les lasers, les rayons X), des mesures complémentaires doivent étre prises pour éviter
un mauvais fonctionnement du matériel ou la détérioration accélérée des isolants. Un accord
particulier entre le fournisseur et |'utilisateur peut étre nécessaire (voir Annexe B).

4.4.8 Vibrations, chocs et coups

ace
d'agcessoires de montage anti-vibratoires. Un accord particulier entre le fournisseur et
I'utilisateur peut étre nécessaire (voir Annexe B).

4.5| Transport et stockage

L'équipement électrique doit pouvoir, par conception ou grace a des précautions adéqudtes,
supporter les effets de températures de transport et de stockage comprises entre —25 °C et
+55|°C, pouvant atteindre +70 °C durant de courtes périodes inférieures a 24 h. Des moyens
conyenables doivent étre prévus pour se protéger des dégats dus a Fhumidité, aux vibrations et aux
cho¢s. Un accord particulier entre le fournisseur et I'utilisateur“peut étre nécessaire (voir
Anngexe B).

NOTE Les cables isolés au PVC constituent un équipement électrique sensible aux dommages causés pdr les
bassps températures.

4.6 | Précautions pour la manutention

Les|équipements électriques lourds et massifs,devant étre désolidarisés de la machine potr le
trangport, ou indépendants de celle-ci, \doivent étre munis de moyens adaptés pour la
marjutention par grue ou équipement similaire.

4.7 Installation

L'écl‘uipement électrique doit. étre installé conformément aux instructions du fournisseuf de
I'éqlipement électrique.

5 |Bornes des conducteurs d'alimentation et appareils de sectionnement
et de coupure

5.1 Borngs, des conducteurs d'alimentation

Il egt recommandé, lorsque cela est possible, que I'équipement électrique d'une machine|soit
racqordg a une source d'alimentation unique. Si une autre source d'alimentation est nécesgaire
pourTertaimes parties de Pequipement (par exemple umequipement efectromique qui forctionne
sous une tension différente), il convient que cette alimentation soit autant que possible dérivée
d'appareils (par exemple des transformateurs, des convertisseurs) faisant partie de I'équipe-
ment électrique de la machine. Pour des machines complexes importantes comportant
plusieurs machines espacées travaillant ensemble de maniére coordonnée, il peut exister
plusieurs alimentations, selon les dispositions locales d'alimentation (voir 5.3.1).

A l'exception des cas ou la machine est équipée d'une fiche de prise de courant pour le
raccordement a l'alimentation (voir 5.3.2 e), il est recommandé que les conducteurs de
I'alimentation se terminent aux bornes d'entrée de [I'appareil de sectionnement de
I'alimentation.
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Si un conducteur neutre est utilisé, cela doit étre clairement indiqué dans le dossier technique
de la machine, par exemple dans le schéma d'installation et dans le schéma des circuits, et
une borne isolée particuliere, étiquetée N conformément a 16.1, doit étre prévue pour le
raccordement du conducteur neutre (voir aussi Annexe B).

Il ne doit pas y avoir de raccordement entre le conducteur neutre et le circuit de protection a
I'intérieur de I'équipement électrique, ni usage de borne PEN combiné.

Exception: un raccordement peut étre effectué entre la borne de neutre et la borne PE au
point de raccordement de l'alimentation de la machine pour les schémas TN-C.

Toufes les bornes pour le raccordement de I'alimentation doivent étre clairement identifiée

acc

5.2

Borne pour le raccordement a l'installation de protection externe

5 en

brd avec la CEl 60445 et 16.1. Pour l'identification de la borne du conducteur dée protegtion
extgrne, voir 5.2.

Pour chaque source d'alimentation, une borne pour le raccordement de la maching a
I'installation de protection externe ou au conducteur de protection externe doit étre préviie a

proXimité des bornes des conducteurs de phase associés, selon le type d'alimentation.

La

protection externe en cuivre de section conforme au Tableau 1.

Si lg¢ conducteur de protection externe n'est pas en cuivre, la taille de la borne doit étre chq
en donséquence (voir adssi 8.2.2).

Pou

extgrne ou ausconducteur de protection externe doit étre identifiée par un marquagq

étiq
5.3

5.3.

orne doit étre d'une taille suffisante pour permettre le faccordement d'un conducteu

Tableau 1 — Section minimale du conducteur de protection externe en cuivre

Section des conducteurs de phase Section minimale du conducteur
en cuivre alimentant I'équipement de protection externe en cuivre
S mm?2 Sp mm?

S$<16 S
16 < §<35 16

S>35 S/2

I chaque entrée’ d'alimentation, la borne de raccordement a l'installation de proted

letée avetdles lettres PE (voir la CEl 60445).

Appareil de sectionnement de I’alimentation

r de

isie

tion
ou

1 G, 2 I-I,

Un appareil de sectionnement de I'alimentation doit étre fourni:

— pour chaque source d'alimentation d'une(des) machine(s);

NOTE L'alimentation peut étre raccordée a la machine directement ou par lintermédiaire d'un ré

seau

d'alimentation. Les réseaux d'alimentation peuvent inclure des cables conducteurs, des barres conductrices,
des assemblages glissants, des systéemes de cables souples (sur tourets, en guirlandes) ou des systemes

d'alimentation par induction.

— pour chaque alimentation embarquée.
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L’appareil de sectionnement de I'alimentation doit séparer sur demande I'équipement
électrique de la machine du réseau d'alimentation (par exemple pour une intervention sur la
machine, y compris sur I'équipement électrique).

S'il y a deux ou plusieurs appareils de sectionnement, des verrouillages de protection pour leur
fonctionnement correct doivent aussi étre fournis afin d'empécher une situation dangereuse, y
compris un dommage a la machine ou aux travaux en cours.

5.3.2 Type

L‘apparell de sectionnement de lI'alimentation doit etre I'un des types suivants:

a) pn interrupteur-sectionneur, avec ou sans fusibles, conforme a la CEI 60947-3, de
catégorie d'emploi AC-23B ou DC-23B;

b) Ln sectionneur avec ou sans fusibles conforme a la CEI 60947-3, équipéyd'un corjtact
buxiliaire provoquant dans tous les cas la coupure du circuit de charge par le ouf les
hppareils de connexion avant I'ouverture des contacts principaux du sectionneur;

c) pn disjoncteur apte au sectionnement conformément a la CEl 60947:2;

d) fout autre appareil de connexion relevant d'une norme de produit-de la CEIl relative g cet
bppareil et qui satisfait aux exigences de sectionnement dey1a CEl 60947-1 en mgme
emps qu’a la catégorie d'utilisation définie dans la ndarme de produit approprié¢ et
5'appliquant a la connexion des moteurs en charge ou a d‘autres charges inductives;

e) bn ensemble fiche-prise pour une alimentation par cahte*souple.

5.3. Exigences

Quand I'appareil de sectionnement de l'alimentation est I'un des types spécifiés en 5.3.2 p) a
d), i| doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

— $éparer l'équipement électrique de-f'alimentation, et ne posséder qu'une position MISE
HORS TENSION et une position MISE SOUS TENSION, clairement repérées par «Op et
I» (symboles CEI 60417-5008" (DB:2002-10) et CEI 60417-5007:(DB:2002-10), |voir
0.2.2);

— ¢omporter une ouverturevisible ou un indicateur de position qui ne puisse indiqugr la
position MISE HORS TENSION que si tous les contacts sont effectivement ouverts et sj les
pxigences pour la fonction de sectionnement ont été satisfaites;

— ¢tre équipé d'un(organe de manceuvre extérieur (par exemple une poignée), (exceptjon:
in appareil de Jconnexion manceuvré a manceuvre motorisé n'a pas besoin djétre
manceuvré a.l'extérieur de lI'enveloppe s'il existe d'autres moyens pour l'ouvrir). Lorsqye le
moyen dé/smanceuvre externe n'est pas destiné aux manceuvres d'urgence, il| est
ecommandé qu'il soit coloré en NOIR ou GRIS (voir 10.7.4 et 10.8.4);

— pouvoir étre verrouillé en position MISE HORS TENSION (sectionné) (par exemple a I'pide
e Ccadenas). Lorsqu'il est ainsi verrouillé, une fermeture a distance ou en local doit |[étre
cTpeches;

— couper tous les conducteurs actifs de son alimentation. Cependant, dans le schéma TN, le
conducteur neutre peut étre coupé ou non, excepté dans les pays ou la coupure du
conducteur neutre (s'il est utilisé) est obligatoire;

— avoir un pouvoir de coupure suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus
puissant lorsque son rotor est bloqué ainsi que la somme des courants en marche normale
de tous les autres moteurs et/ou charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en
utilisant un facteur de diversité reconnu.

Lorsque l'appareil de sectionnement de I'alimentation est un ensemble fiche-prise, il doit
satisfaire aux exigences suivantes:
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disposer de la capacité de coupure ou étre interverrouillé avec un appareil de connexion
dont le pouvoir de coupure est suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus
puissant lorsque son rotor est bloqué ainsi que la somme des courants en marche normale
de tous les autres moteurs et/ou charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en
utilisant un facteur de diversité reconnu. Lorsque l'appareil de connexion verrouillé est
manceuvré électriquement (par exemple un contacteur), il doit avoir une catégorie d'emploi
appropriée.

a) af) selon 13.4.5.

NOTE Une fiche et le socle de prise de courant approprié, un prolongateur ou un connecteur relevant de la

CEl

Si I'appareil de sectionnement de |'alimentation est un ensemble fiche-prise, il faut mettrt en
plade un appareil de connexion de catégorie d'emploi appropriée pour mettre sous tensio

60309-1 peuvent satisfaire a ces exigences.

ou

metire hors tension la machine. Ceci peut étre réalisé par I'emploi de I'appareil defconneikion

ver

5.3

rpuillé décrit ci-dessus.

A Moyens de manceuvre

Les| moyens de manceuvre (par exemple, une poignée) de l'appareil\de sectionnemeni de

I'ali

planicher de service. La valeur préférentielle pour la hauteur maximale“est de 1,7 m.

NOTE Le sens de manceuvre est donné dans la CEIl 61310-3.

5.3.

mentation doivent étre faciles a atteindre et situés entre 0,6 m»et 1,9 m au-dessuq du

b Circuits exclus

Les| circuits suivants peuvent ne pas étre coupés)‘par I'appareil de sectionnemenf] de

I'ali

secfionnement.

Tentation:
es circuits d'éclairage alimentant des lampes)utilisées pendant les travaux de maintengnce
bu de réparation;

les circuits d'alimentation des fiches et'socles de prises de courant utilisés exclusivement
pour I'alimentation des matériels et outils de réparation et de maintenance (par exemplg les
berceuses a main, le matériel d'essai);

les circuits de protection a*minimum de tension prévus uniquement pour déclengher
hutomatiquement lors d'une-défaillance de I'alimentation;

les circuits alimentant| ['équipement qu'il convient de laisser sous tension pour| un
onctionnement correct (par exemple les appareils de mesure commandés paf la
empérature, les _appareils de chauffage de produits (en cours de fabrication) et| les
hppareils de stockage de programme);

les circuits descommande de verrouillage.

g¢st cependant recommandé d'équiper ces circuits avec leur propre appareil| de

Lorgqué& de tels circuits ne sont pas coupés par 'appareil de sectionnement de |'alimentatioh:

une(des) étiquette(s) d'avertissement permanente(s) conformément a 16.1 doit (doivent)
étre placée(s) a proximité de I'appareil de sectionnement de I'alimentation;

une mention correspondante doit étre incluse dans le manuel de maintenance et une ou
plusieurs des mesures suivantes doivent s'appliquer;

- une étiquette d'avertissement permanente conforme a 16.1 est fixée a proximité de
chaque circuit exclus, ou

- le circuit exclus est séparé des autres circuits, ou

- les conducteurs sont identifiés par la couleur en prenant en compte les recomman-
dations de 13.2.4.


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

- 152 — 60204-1 © CEI:2005+A1:2008

5.4 Appareils de coupure pour éviter un redémarrage intempestif

Des appareils de coupure pour éviter un redémarrage intempestif doivent étre prévus (par
exemple quand au cours des opérations de maintenance, la mise en marche de la machine ou
d'une partie de la machine peut créer un phénoméne dangereux).

De tels appareils doivent étre appropriés et convenir a l'usage auquel ils sont destinés, doivent
étre convenablement situés, et étre aisément identifiables par leur fonction et leur réle (par
exemple par un marquage durable conformément a 16.1 si nécessaire).

NOTE1__La présente partie de |a CE| 60204 ne donne pas toutes les dispositions pour empécher les démarrages
intenmpestifs. Voir I'lSO 14118 (EN 1037).

Des| moyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvertance et/ou-par erreur
de ¢es appareils soit a partir du poste de commande ou d'autres emplacements’ (Voir aussi
5.6)

Les|appareils suivants qui réalisent la fonction de sectionnement peuvent“étre fournis pour
satigfaire a ce besoin:

— les appareils décrits en 5.3.2,
— les sectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons-démontables uniquement [s'ils

sont situés dans une zone fermée de service électrique (voir-3.19).

On phe peut employer des appareils ne réalisant pas la fonction de sectionnement (par exemple
un ¢ontacteur ouvert par un circuit de commande) quéss'ils sont destinés a étre utilisés dans
des|situations comprenant:

— les inspections;

— les réglages;

— les travaux sur I'équipement électrique lorsque:

il n'y a pas de danger lié aux chocs électriques (voir Article 6) et aux bralures;
les moyens de coupure restent efficaces pendant les travaux;

le travail est de nature mineure (par exemple le remplacement d'appareils
embrochables sans perturber le cablage existant).

NOTE 2 Le choix d'un appareil dépendra de I'appréciation du risque, en prenant en compte l'utilisation prévye de
I'apppreil; par exemple, lutilisation de sectionneurs, de fusibles débrochables ou de liaisons démontables dfitués
dans| des zones fermées'de service électrique peut étre inadaptée pour un usage par des personnels de nettgyage
(voir{17.2 b)12)).

5.5| Appareils de sectionnement pour I'équipement électrique

Des| appareils doivent étre fournis pour le sectionnement de I'équipement électrique afip de
rendrée{possible des interventions lorsqu'il est désalimenté et sectionné. De tels appafeils
doivertétre:

— appropriés et convenir a I'usage auquel ils sont destinés;

— placés convenablement;

— aisément identifiables par la(les) partie(s) ou circuit(s) de I'équipement desservi (par
exemple par un marquage durable conformément a 16.1 si nécessaire).

Des moyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvertance et/ou par erreur
de ces appareils soit a partir du poste de commande ou d'autres emplacements (voir aussi
5.6).
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L’appareil de sectionnement de l'alimentation (voir 5.3) peut, parfois, remplir cette fonction.
Cependant, lorsqu'il est nécessaire d'intervenir sur des parties individuelles de I'équipement
électrique d'une machine, ou sur une machine parmi plusieurs alimentées par un collecteur a
barres commun, un cable conducteur ou un systéme d'alimentation par induction commun, un
appareil de sectionnement doit étre prévu pour chaque partie, ou pour chaque machine
nécessitant un sectionnement séparé.

En complément a l'appareil de sectionnement de I'alimentation, les appareils suivants qui
remplissent la fonction de sectionnement peuvent étre fournis pour satisfaire a ce besoin:

- W.B.Z'
— les sectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons démontables uniquement|s'ils

bont situés dans une zone fermée de service électrique (voir 3.15) et si les informatjons
hppropriées sont fournies avec I'équipement électrique (voir 17.2 b)9)et b)12)).

NOTE Si la protection contre les chocs électriques est assurée conformément a 6.2.2c), les fudibles
débrpchables ou les liaisons démontables sont destinés a étre utilisés par des personnes qualifiées ou avertieq.

5.6 | Protection contre une fermeture non autorisée, par inadvertance et/ou par erredr

Les|appareils décrits en 5.4 et 5.5 situés a I'extérieur d'une zone fermée de service électr|que
doivent étre équipés de moyens pour les sécuriser en position MISE HORS TENSION (état
secfionné), (par exemple par des dispositions permettant la’ pose d'un cadenas, ou un
verrpuillage par clé captive). Lorsqu'ils sont ainsi sécurisgs,a reconnexion a distance aussi
bien qu'en local doit étre empéchée.

En ¢as d'appareil de sectionnement non verrouillable(par exemple les fusibles débrochaljles,
les Jiaisons démontables), d'autre moyens de protection contre la reconnexion (par exemple
des|étiquettes d'avertissement conformément a:46.1) peuvent étre fournis.

Cependant, lorsqu'un ensemble fiche-prise utilisé conformément a 5.3.2 e) est situg de
marjiére a pouvoir étre conservé sous-la‘surveillance directe de l'opérateur, la fourniturg¢ de
moyens de sécurisation a I'état sectiofnne n'est pas obligatoire.

6 |Protection contre les.chocs électriques

6.1 Généralités

L'équipement électrique doit assurer la protection des personnes contre les chocs électriques
résyltant:

— ge contaets. directs (voir 6.2 et 6.4);
— (le contacts indirects (voir 6.3 et 6.4).

Les|dispositions pour cette protection données en 6.2, 6.3 et, dans le cas de la TBTP, en|6.4,
constituent le choix recommande par la CEl 60364-4-41. Si ces dispositions recommandees ne
sont pas applicables, par exemple en raison des conditions physiques ou des conditions de
fonctionnement, d'autres dispositions de la CElI 60364-4-41 peuvent étre utilisées.

6.2 Protection contre les contacts directs
6.2.1 Généralités

Pour chaque circuit ou chaque partie de I'équipement électrique, les mesures définies soit en
6.2.2, soit en 6.2.3, et, si approprié en 6.2.4 doivent étre appliquées.
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Exception: Lorsque ces mesures ne sont pas appropriées, d'autres mesures pour la protection
contre les contacts directs (par exemple par l'utilisation de barrieres de protection, par mise
hors de portée ou par I'utilisation d'obstacles de protection, par des techniques de construction
ou d'installation empéchant I'acces) telles que décrites dans la CEl 60364-4-41 peuvent étre
appliquées (voir 6.2.5 et 6.2.6).

Si I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a toute personne, y compris des
enfants, les dispositions de 6.2.2 avec un degré minimal de protection contre les contacts
directs de IP4X ou IPXXD (voir la CEI 60529), ou de 6.2.3 doivent étre appliquées.

6.2.p—Protectionatmoyen-denveloppes

Les|parties actives doivent étre placées a l'intérieur d'enveloppes conformes aux spécificatjons
des|Articles 4, 11 et 14 et fournir un degré de protection minimal contre les contacts directs de
IP2X ou IPXXB (voir la CEI 60529).

Lorgque que le dessus de I'enveloppe est facilement accessible, le degré minimal de protegtion
confre les contacts directs fourni par le dessus de I'enveloppe doit étre IP4X ou IPXXD.

L'oyverture d'une enveloppe (c'est-a-dire I'ouverture des portes, des)couvercles, des plaques
de fermeture, et équivalent) ne doit étre possible qu'a une des conditions suivantes:

a) |La nécessité d'utiliser une clé ou un outil pour I'accés Pour les zones ferméeq de
service électrique, voir la CEl 60364-4-41 ou la CEl 60439%1 selon le cas.

NOTE 1 L'utilisation d'une clef ou d'un outil est destinée a_restreindre I'accés aux personnes qualifiégs ou
averties (voir 17.2 b)12)).

Les parties actives qui sont susceptibles d'étre touchées lorsqu'on réarme ou ajustq les
appareils prévus pour de telles opérations.alors que I'équipement est encore conngcté
doivent étre protégées contre les contacts’directs avec un degré minimal de protectiop de
IP2X ou IPXXB. Les autres parties actives situées a l'intérieur des portes doivent [étre
protégées contre les contacts directs*avec un degré minimal de protection de IP1X ou
IPXXA.

b) |Le sectionnement de toutes les~parties actives situées a l'intérieur de I'enveloppe ayant
que I’enveloppe ne puisse étre-ouverte.

Cette mesure peut étre-réalisée par l'interverrouillage de la porte avec un apparei] de
sectionnement (par exemyple I'appareil de sectionnement de I'alimentation) de telle fagon
que la porte ne puisse étre ouverte que lorsque 'appareil de sectionnement est ouvert, et
que I'appareil de sectionnement ne puisse étre fermé que lorsque la porte est fermée.

Exception: un dispositif spécial ou un outil, correspondant aux exigences du fournisseur, peut
permettre de neutraliser le verrouillage, a condition:

— qu'il soif\toujours possible d'ouvrir I'appareil de sectionnement alors que le verrouillagq est
neutralisé et, de verrouiller I'appareil de sectionnement en position MISE HORS TENSJON
bu(-d'empécher par un autre moyen la fermeture non autorisée de I'appareil]l de
sectfionnement:

— que le verrouillage soit automatiquement remis en service a la fermeture de la porte;

— que les parties actives, qui sont susceptibles d'étre touchées lorsqu'on réarme ou ajuste les
appareils prévus pour de telles opérations alors que I'équipement est encore connecté,
soient protégées contre les contacts directs avec un degré minimal de protection de IP2X
ou IPXXB, et que les autres parties actives situées a l'intérieur des portes aient un degré
minimal de protection contre les contacts directs de IP1X ou IPXXA.

— que les informations appropriées soient fournies avec I'équipement électrique (voir 17.2
b)9)et b)12)).

NOTE 2 L'appareil spécifique ou l'outil est destiné a n'étre utilisé que par des personnes qualifiées ou
averties (voir 17.2 b)12)).
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Des dispositions doivent étre fournies pour restreindre I'accés aux personnes qualifiées ou
averties des parties actives derriére les portes non directement verrouillées avec des
moyens de sectionnement. (Voir 17.2 b)12)).

Toutes les parties qui restent actives aprés la coupure du ou des appareils de
sectionnement (voir 5.3.5) doivent étre protégées contre les contacts directs avec un degré
minimal de protection de IP2X ou IPXXB (voir la CEl 60529). Les parties ainsi protégées
doivent porter une signal d'avertissement conforme a 16.2.1 (voir aussi 13.2.4 pour
I'identification des conducteurs par la couleur).

Font exception a cette exigence pour le marquage:

— les parties ne pouvant étre actives que par une liaison aux circuits de verrouillage et
identifiées par la couleur comme potentiellement actives conformément a 13.2.4;

1+ les bornes d'alimentation de I'appareil de sectionnement de l'alimentation larsqug ce
dernier est monté seul dans une enveloppe séparée.

c) L'ouverture sans [l'utilisation d'une clé ou d'un outil et sans le sectionnemént des pafties
hctives ne doit étre possible que lorsque toutes les parties actives procurent un degr¢ de
brotection minimal contre les contacts directs de IP2X ou IP2XXB (voir la CEI 60529).|Les
pbarrieres de protection assurant cette protection doivent soit nécessiter I'utilisation f'un
butil pour leur démontage, soit entrainer automatiquement le sectionnement de touteq les
parties actives qu'elles protegent lors de leur suppression.

NOTE 3 Lorsque la protection contre les contacts directs est réalisée conformément & 6.2.2 c) et qu'un dgnger
eut étre provoqué par une manceuvre manuelle des appareils (par €xemple la fermeture manuelle| des
ontacteurs ou des relais), il convient qu'une telle manoesuvre soit empéchée par des barriéres de protectign ou
les obstacles de protection nécessitant un outil pour leur démontage.

6.2.8 Protection par isolant des parties actives

Les|parties actives protégées par isolant doivent étre complétement recouvertes d'un isglant
qui |ne peut étre enlevé que par destructionz, Cet isolant doit présenter une résistance |aux
effofts mécaniques, chimiques, électriques<ef'thermiques auxquels il peut étre soumis dang les
condlitions de fonctionnement normal.

NOTE Les peintures, vernis, laques et produits similaires utilisés seuls ne sont en général pas considérés comme
pouvint assurer une protection contre les. chocs électriques dans les conditions de fonctionnement normal.

6.2.4 Protection contre-les tensions résiduelles

Tou’ﬁ charge résiduellg‘supérieure a 60 V des parties actives doit étre déchargée jusqu'a 60 V
ou moins, en moins(de* 5 s aprés la coupure de l'alimentation, sous réserve que ce taux de
décharge ne perturbe pas le bon fonctionnement de I'équipement. Cette exigence ne s'appl|que
pas|aux compasants de capacité 60 uyC, ou moins. Si le taux de décharge spécifié dgvait
perturber le boh-fonctionnement de I'équipement, une plaque d'avertissement durable attjrant
I'atténtion sur) le danger, et indiquant le délai a respecter avant d'essayer de pouvoir olvrir
I'enyeloppe€,”doit étre placée dans un endroit facilement visible ou a proximité immédiat¢ de
I'enyeloppe contenant les capacités.

Dans le cas de fiches ou d'appareils similaires dont le retrait se traduit par I'exposition de
parties conductrices (par exemple des broches), le temps de décharge ne doit pas dépasser 1 s,
sinon ces parties conductrices doivent comporter une protection minimale contre les contacts
directs de IP2X ou IPXXB. Si ni un temps de décharge de 1s, ni un degré minimal de
protection de IP2X ou IPXXB ne peut étre obtenu (par exemple dans le cas de collecteurs
démontables sur les cables conducteurs, sur les barres conductrices ou sur les assemblages
glissants, voir 12.7.4), des appareils de connexion supplémentaires ou un dispositif
d’avertissement approprié (par exemple une note d'avertissement conformément a 16.1)
doivent étre mis en ceuvre.

6.2.5 Protection par barriéres

Pour la protection par barriéres, 412.2 de la CEl 60364-4-41 doit s’appliquer.
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6.2.6 Protection par mise hors de portée ou protection par mise en place d'obstacles

Pour la protection par mise hors de portée, 412.4 de la CEIl 60364-4-41 doit s’appliquer. Pour
la protection par obstacles, 412.3 de la CEIl 60364-4-41 doit s’appliquer.

Pour les systémes a cables conducteurs ou a barres conductrices dont le degré de protection
est inférieur a IP2X, voir 12.7.1.

6.3 Protection contre les contacts indirects

6.3. Generalites

La protection contre les contacts indirects (3.29) est destinée a empécher les_Situatjons
dangereuses dues a un défaut d'isolement entre les parties actives et les masses.

Pour chaque circuit ou partie de I'équipement électrique, au moins une des mesures défihies
de §.3.2 a 6.3.3 doit étre appliquée:

— ¢es mesures pour empécher I'apparition de tension de contact (6.3:2); ou

— la coupure automatique de l'alimentation avant que la durée de Contact avec une tensiop de
contact ne devienne dangereuse (6.3.3).

NOTE 1 Le risque des effets physiologiques dommageables liés a une tefnision de contact dépend de la valepr de
la tepsion de contact et de la durée de I'exposition possible.

NOTE 2 Pour les classes de matériels et les spécifications de protection, voir la CEl 61140.
6.3.R Prévention contre I'apparition d'une tension de contact
6.3.R.1 Généralités

Les|mesures pour empécher I'apparition\d'une tension de contact comprennent les meslires
suiviantes:

— [lutilisation de matériels de classe Il ou d'isolation équivalente;

— la séparation électrique.

6.3..2 Protection par1'emploi de matériels de classe Il ou par isolation équivalenfe

Cetfe disposition est-destinée a empécher I'apparition de tensions de contact sur les pafties
accgssibles en cas de défaut de l'isolation principale.

Cetfe protection est obtenue par un ou plusieurs des moyens suivants:

— des matériels ou appareils électriques de classe Il (double isolation, isolation renforcé¢ ou
quivalente selon la CEl 61140);

— des ensemble d'appareillage possédant une isolation totale conforme a la CEl 60439-1;

— une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée selon 413.2 de la CEl 60364-4-41.

6.3.2.3 Protection par séparation électrique
La séparation électrique d'un circuit individuel est destinée a empécher des tensions de

contact résultant d'un contact avec des masses pouvant étre mises sous tension en cas de
défaut de l'isolation principale des parties actives de ce circuit.

Pour ce type de protection, les exigences de 413.5 de la CEl 60364-4-41 s'appliquent.
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6.3.3 Protection par coupure automatique de I'alimentation

Cette mesure consiste en la coupure de un ou plusieurs conducteurs de phase par la
manceuvre automatique d'un appareil de protection en cas de défaut. Cette coupure doit se
produire dans un délai suffisamment court afin de limiter la durée d’'une tension de contact a
une valeur telle que la tension de contact ne soit pas dangereuse. Les délais (temps) de
coupure sont donnés en Annexe A.

Cette mesure nécessite une coordination entre:

— les valeurs d'impédance des différents éléments du systéme de protection;
— les caractéristiques des appareils de protection qui détectent le(s) défaut(s) d'isolement

La [coupure automatique de I'alimentation d'un quelconque circuit touché <par un ddfaut
d'isplement est destinée a empécher une situation dangereuse due a une tension de contaqt.

Cetfe mesure de protection comprend a la fois:

— la liaison de protection des masses (voir 8.2.3),
— et soit:

h) des dispositifs de protection contre les surintensitéspour la coupure automatique de
I'alimentation sur détection de défaut d'isolement dans les schémas TN, ou
b) des dispositifs différentiels résiduels pour<sinitier la coupure automatique| de
I'alimentation sur détection d'un défaut d'isolement d'une partie active par rapport|aux
masses ou par rapport a la terre dans les schémas TT, ou
une surveillance de l'isolement ou descdispositifs différentiels résiduels pour initigr la
coupure automatique dans les schémas IT. Excepté lorsqu'un appareil de protection est
fourni pour couper I'alimentation en‘cas de premier défaut a la terre, il faut fournir un
appareil de surveillance de l'isolement afin d'indiquer I'apparition du premier ddfaut
d'une partie active par rapport:ddx masses ou a la terre. Cet appareil de surveillancg de
I'isolement doit initier un signal sonore et/ou visuel qui doit se poursuivre aussi
longtemps que le défaut persiste.

NOTE Dans les machines, importantes, la mise en place d'un systeme de localisation des défauts|peut
faciliter la maintenance.

\X4
~

Lorgque la coupure autamatique est prévue conformément a a), et que la coupure dans le délai
spécifié a I'Article A1*ne peut étre assurée, on doit prévoir une liaison équipotentjelle
supplémentaire si nécessaire pour satisfaire aux exigences de I'Article A.3.

6.4 | Protection par l'utilisation de la TBTP

6.4. Exigences générales

L'utilisation de la TBTP (Trés Basse Tension de Protection) a pour but de protéger| les
personnes contre les chocs électriques en cas de contact indirect et de contact direct dans une
zone limitée (voir 8.2.5).

Les circuits TBTP doivent satisfaire aux conditions suivantes:

a) la tension nominale ne doit pas dépasser:

e 25V valeur efficace en courant alternatif ou 60 V en courant continu lisse si
I'équipement est normalement utilisé dans des locaux secs et si de larges zones de
parties actives ne sont pas susceptibles d'entrer en contact avec le corps humain; ou

e 6 V valeur efficace en courant alternatif ou 15V en courant continu lisse dans tous les
autres cas;

NOTE Lisse est défini conventionnellement pour une tension d’ondulation sinusoidale comme une
composante d'ondulation inférieure a 10 %, valeur efficace.
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b) un cbté du circuit ou un point de la source d'alimentation de ce circuit doit étre raccordé au
circuit de protection;

c) les parties actives des circuits TBTP doivent étre électriquement séparées des autres
circuits actifs. La séparation électrique ne doit pas étre inférieure a celle exigée entre le
circuit primaire et le circuit secondaire d'un transformateur de sécurité (voir la CEl 615581
et la CEl 61558-2-6);

d) les conducteurs de chaque circuit TBTP doivent étre physiquement séparés des
conducteurs des autres circuits. Si cette exigence ne peut étre appliquée, les dispositions
d'isolement de 13.1.3 doivent s'appliquer;

e) les fiches et socles de prises de courant pour les circuits TBTP doivent satisfaire aux

conditions suivantes:

1) les fiches ne doivent pas pouvoir pénétrer dans les socles de prises de Courarlt de
tensions différentes;

2) les socles de prises de courant ne doivent pas admettre des fiches, de/tensjons
différentes.

6.4.p Sources pour TBTP
La qource pour TBTP doit étre I'une des suivantes:

— un transformateur de sécurité conforme a la CEl 61558-1 et a.1a"CEl 61558-2-6;

— Wine source de courant assurant un degré de sécurité équivalent a celui d'un transformateur
e sécurité (par exemple un moteur-générateur avec un enroulement présentant une isolgtion
bquivalente);

— line source électrochimique (par exemple une battérie) ou une autre source indépendante
j'un circuit de tension plus élevée (par exemple un groupe diesel-générateur);

— Wne source d'alimentation électronique conferme aux normes appropriées spécifiant les
mesures a prendre pour s'assurer que, méme en cas de défaut interne, la tension |aux
pornes de sortie ne puisse étre supérieureg’aux valeurs spécifiées en 6.4.1.

7 |Protection de I'équipement

7.1 | Généralités
Cet|Article détaille les mesures a prendre pour protéger I'équipement contre les effets:

— (les surintensités résultant d'un court-circuit;

— e la surcharge _et/ou de la perte de réfrigérant moteur;

— (les températures anormales;

— (e la pertéeou de la diminution de la tension d'alimentation;
— de la survitesse des machines/éléments de machine;

— des défauts a la terre/courants résiduels;

] 4 ol I 4
- utric SstYutTliLT UT Plidstos TITUINITT,

des surtensions dues a la foudre ou dues a des manceuvres de coupure.

7.2 Protection contre les surintensités
7.21 Généralités

Une protection contre les surintensités doit étre prévue lorsque le courant dans un circuit de la
machine peut dépasser soit la valeur assignée d'un composant, soit l'intensité admissible des
conducteurs, la valeur la plus faible des deux étant retenue. Les caractéristiques assignées ou
les réglages a choisir sont détaillés en 7.2.10.
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7.2.2 Conducteurs d'alimentation

A moins qu'il en soit spécifié autrement par [I'utilisateur, le fournisseur de I'équipement
électrique n'est pas responsable de la fourniture du dispositif de protection contre les
surintensités pour les conducteurs d'alimentation de I'équipement électrique (voir Annexe B).

Le fournisseur de I'équipement électrique doit indiquer sur le plan d'installation les
renseignements nécessaires pour choisir ce dispositif de protection contre les surintensités
(voir 7.2.10 et 17.4).

7.2 3—CGiretits—depuissanee

dispositifs de détection et de coupure des surintensités, choisis conformémentas7.4.
ent étre insérés dans chaque conducteur actif.

Des 10,

doiV

Les
les

conducteurs suivants, pour autant qu'applicable, ne doivent pas étre coupés._sans que
conducteurs actifs associés le soient également:

ous

e conducteur neutre des circuits de puissance en courant alternatif;
e conducteur mis a la terre des circuits de puissance en courantontinu;

es conducteurs de puissance en courant continu reliés aux masses des machines mobifes.

Si la section du conducteur neutre est au moins égale ou éduivalente a celle des conduct
de phase, il n'est pas nécessaire de prévoir une détection. de surintensité ou un dispositi
coupure pour le conducteur neutre. Pour un conducteur neutre ayant une section inférieu
cell¢ des conducteurs de phase associés, les mesuresydétaillées en 524 de la CEIl 60364-
doiVlent s'appliquer.

Burs
f de
e a
b-52

Da
un tel conducteur neutre est utilisé, les dispositions détaillées en 431.2.2 de la CEl 60364-4
doivent s'appliquer.

les schémas IT, il est recommandé de ne‘pas utiliser le conducteur neutre. Cependant, si
1-43

7.2. Circuits de commande
Les|conducteurs des circuits de commande reliés directement a la tension d'alimentation ef les
conflucteurs des circuits alimentant des transformateurs de circuits de commande doivent |étre
protegés contre les surintensités conformément & 7.2.3.
Les|conducteurs des-~circuits de commande alimentés par l'intermédiaire d'un transformateur
de ¢ircuit de commande ou alimentés en courant continu doivent étre protégés contre| les
suriptensités (voir aussi 9.4.3.1):
— pour les~ejrcuits de commande reliés au circuit de protection, par la mise en place d'un
Hispositif-de protection contre les surintensités sur le conducteur coupé;
— pouriles circuits de commande non reliés au circuit de protection;
si—des—eonductedrs _dc section idcntiq_uc s_clnt utiisés '_dans tous—les ci_rcuit" _ de
commande, par la mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités
sur le conducteur coupé, et
- si des conducteurs de sections différentes sont utilisés dans les différents sous-circuits,
par la mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités sur les
conducteurs coupés et communs de chaque sous-circuit.
7.2.5 Socles de prises de courant et conducteurs associés

La protection contre les surintensités doit étre fournie pour les circuits alimentant des socles
de prises de courant destinés principalement a fournir la puissance aux matériels de mainte-
nance. Des dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre prévus sur les
conducteurs actifs non mis a la terre de chaque circuit alimentant de tels socles de prises de
courant.
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7.2.6 Circuits d'éclairage

Tous les conducteurs non mis a la terre des circuits alimentant I'éclairage doivent étre
protégés contre les effets des courts-circuits par des dispositifs de protection contre les
surintensités indépendants de ceux protégeant les autres circuits.

7.2.7 Transformateurs

Les transformateurs doivent étre protégés contre les surintensités conformément aux
instructions du fabricant. Une telle protection doit (voir aussi 7.2.10):

— eviter le déclenchement intempestif d0 aux courants d'appel magnétisants) |des
ransformateurs;

— ¢viter un échauffement des enroulements excédant la valeur permise pour la classe d'idole-
ment du transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un court-circuitr a, ses bofnes
Eecondaires.

Il cgnvient que le type et le réglage du dispositif de protection contre les\surintensités sqgient
conformes aux recommandations du fournisseur du transformateur.

7.2.B Emplacement des dispositifs de protection contre les surintensités

Les| dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre situés a l'endroit ou |une
rédyction de la section des conducteurs ou une autre modification réduit le courant admisgible
dang les conducteurs, excepté lorsque toutes les conditions suivantes sont satisfaites:
— le courant admissible dans les conducteurs est du'moins égal a celui de la charge;

— la longueur du conducteur entre le lieu de réduction du courant admissible et la positiop du
ispositif de protection contre les surintensités n'excéde pas 3 m;

— le conducteur est installé de fagon a réduire la possibilité de court-circuit, par exemplel s'il
pst protégé par une enveloppe ou une-canalisation.

7.2.p Dispositifs de protection"contre les surintensités

Le pouvoir de coupure assignéen court-circuit doit étre au moins égal au courant de dgfaut
prégumé a ce point de l'installation. Si le courant de court-circuit apparaissant dans le dispgsitif
de protection contre les surintensités inclut des courants autres que ceux de I'alimentation |(par
exemple de moteurs,Sde capacités de correction du facteur de puissance), ces courpnts
doiVent étre pris en-compte.

Un pouvoir de“coupure inférieur est admis si un autre dispositif de protection (par exemple le
dispositif de ‘protection contre les surintensités des conducteurs d'alimentation, voir 7]2.2)
ayant le_pouvoir de coupure nécessaire est installé du cété de l'alimentation. Dans ce cas| les
cargctéristiques des deux dispositifs doivent étre coordonnées de telle fagon que I'énergie [I21)
traversante de deux dispositifs en série n'excéde pas celle qui peut étre supportée gans
dommage par le dispositif de protection contre les surintensités du c6té de la charge et par les
conducteurs protégés par ce dispositif (voir ’Annexe A de la CEI 60947-2).

NOTE L'utilisation de dispositifs de protection contre les surintensités coordonnés comme ci-dessus peut conduire
au fonctionnement de ces deux dispositifs.

Si des fusibles sont utilisés en tant que dispositifs de protection contre les surintensités, un
type aisément disponible dans le pays d'utilisation doit étre choisi, ou des dispositions doivent
étre prises pour la fourniture de pieces détachées.
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7.2.10 Calibrage et réglage des dispositifs de protection contre les surintensités

Le courant assigné des fusibles ou le réglage des autres dispositifs de protection contre les
surintensités doit étre choisi aussi faible que possible mais étre adapté aux surintensités
prévues (par exemple, le démarrage de moteurs ou la mise sous tension de transformateurs).
Lors du choix de tels appareils de protection, il faut tenir compte de la protection des appareils
de connexion contre les dommages dus aux surintensités (par exemple contre la soudure de
leurs contacts).

Le courant assigné ou le réglage d'un dispositif de protection contre les surintensités est
e & 155+ S : : conformemen A4, a

les besoins de coordination avec les autres appareils électriques dans le circuit protégé,

7.3 Protection des moteurs contre les échauffements anormaux
7.3 Généralités

La protection des moteurs contre les échauffements anormaux doit étre<assurée pour chgque
moteur d'une puissance assignée supérieure a 0,5 kW.

Exceptions:

Pour des applications ou une interruption automatique du fonctionnement du moteur n'est|pas
acceptable (par exemple les pompes a incendie), les moyens de détection doivent délivrer un
signal d'avertissement auquel I'opérateur peut répondreé

La grotection des moteurs contre les échauffements anormaux peut étre réalisée par:

— Wine protection contre les surcharges (7.3.2),

NOTE 1 Les dispositifs de protection contre lés'surcharges détectent les relations temps/courant (12¢) [dans
in circuit qui excedent la charge totale -assignée du circuit et initient les réponses appropriées de la
Commande.

— tine protection contre les températures excessives (7.3.3), ou

NOTE 2 Les appareils de détection.de température captent une température excessive et initient les répgnses
hppropriées de la commande.

— tine protection par limitation de courant (7.3.4).

La remise en marche—automatique d'un moteur aprés le fonctionnement d'une protection cgntre
les |échauffements™ anormaux doit étre empéchée si cela peut provoquer une situdtion
dangereuse ou uh.dommage a la machine ou au travail en cours.

7.3.R Protection contre les surcharges

Lorggueta protection contre les surcharges est utilisée, la détection de la (des) surcharge(s)
doit|étré prévue dans chaque conducteur actif, a I'exception du conducteur neutre. Cependant,
si la détection de surcharge d'un moteur n'est pas utilisée pour la protection contre les
surcharges de cébles (voir aussi I'Article D.2), le nombre de dispositifs de détection de
surcharge peut étre réduit sur demande de lI'utilisateur (voir aussi Annexe B). Pour des
moteurs monophasés ou a alimentation a courant continu, la détection sur un seul conducteur
actif non relié a la terre est admise.

Si la protection contre les surcharges est réalisée par coupure, I'appareil de connexion doit
couper tous les conducteurs actifs. La coupure du conducteur neutre n'est pas nécessaire pour
la protection contre les surcharges.
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Lorsqu'il est demandé a des moteurs ayant des caractéristiques spéciales de service de
démarrer ou freiner fréquemment (par exemple les moteurs pour l'avance ou le retour rapides,
le verrouillage, le pergage sensitif), il peut étre difficile de réaliser une protection contre les
surcharges dont la constante de temps s'accorde avec celle de I'enroulement a protéger. Des
appareils de protection appropriés congus pour des moteurs a usage spécial ou une protection
contre les températures excessives (voir 7.3.3) peuvent étre nécessaires.

Pour des moteurs que I'on ne peut pas surcharger (par exemple les moteurs couple, les
commandes de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de
protection contre les surcharges, soit correctement dimensionnées), il n'est pas exigé de

FH 4+ 1 lo
projecton—contreres—surcnarges:

7.3.8 Protection contre les températures excessives

La [fourniture de moteurs avec protection contre les températures excessives (voif la
CEI|60034-11) est recommandée dans les cas ou le refroidissement peut:étre altéré |par
exefnple dans des environnements poussiéreux). Selon le type de moteur, I@protection cgntre
un blocage du rotor ou une perte de phase n'est pas toujours assurée\par une protegtion
confre les températures excessives, il convient alors de prevoir une protegtion
complémentaire.

Ung| protection contre les températures excessives est aussi(recommandée dans le cas|des
moteurs que I'on ne peut pas surcharger (par exemple les mateurs couple, les commande§ de
moyvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de protection contre les
surgharges, soit correctement dimensionnées), lorsque la possibilité de températures
excessives existe (par exemple en raison d'un refroidissement plus faible).

7.3. Protection par limitation de courant

Dans le cas des moteurs triphasés dont la\protection contre les échauffements anormaux est
assfirée par limitation de courant, le nombre de dispositifs de limitation de courant peut |étre
rédyit de 3 a 2 (voir 7.3.2). Pour les.mioteurs monophasés alimentés en courant alternatif ou
les moteurs alimentés en courant centinu, la limitation de courant dans un seul condugteur
actif non relié a la terre est admise!

7.4 | Protection contre les températures anormales

Le thauffage par résistance ou les autres circuits qui peuvent atteindre ou entrainer |des
températures anormales (par exemple en raison d'un calibrage pour un fonctionnement gourt
ou fle perte de liquide de refroidissement) et donc engendrer des situations dangereyses
doivlent étre munis.‘d'un dispositif de détection adapté pour provoquer une réponse approgriée
de la commande:

7.5| Protection contre l'interruption ou la baisse de la tension d'alimentation et
son rétablissement ultérieur

Lorsqu'une interruption d'alimentation ou une chute de tension peut entrainer une situation
dangereuse, des dommages a la machine ou aux travaux en cours, une protection contre la
baisse de tension doit étre prévue, par exemple, par mise hors tension de la machine dés
qu'un niveau prédéterminé de tension est atteint.

Si le fonctionnement de la machine accepte une interruption ou une réduction de la tension
pendant une courte période de temps, une protection temporisée contre une baisse de tension
peut étre prévue. Le fonctionnement du dispositif de protection a minimum de tension ne doit
compromettre le fonctionnement d'aucune commande d'arrét de la machine.

Lors du rétablissement de la tension ou de la fermeture de l'interrupteur d'alimentation, le
redémarrage automatique ou intempestif de la machine doit étre empéché si ce redémarrage
peut entrainer une situation dangereuse.
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Dans le cas d'une réduction de tension ou d'une interruption d'alimentation affectant seulement
une partie de la machine, ou du groupe de machines fonctionnant ensemble de maniére
coordonnée, la protection contre une baisse de tension doit initier les réponses appropriées

des

7.6

commandes pour assurer la coordination.

Protection contre la survitesse des moteurs

Une protection contre la survitesse doit étre prévue dans le cas ou une survitesse peut
provoquer une situation dangereuse en tenant compte des mesures conformes a 9.3.2. La
protection contre la survitesse doit initier les réactions appropriées de la commande et interdire

raco-—atom-atica

un reé

Anaar
oCTrarragtaotormatquoues

Il copnvient que la protection contre la survitesse fonctionne de facon telle que la\limite¢ de

vite

NOT

7.7

En

déc
étre|
au 1

Le 1
fond

7.8

Si u
des

NOT
—-un

—un

7.9

Des|
surt

Sic

5se mécanique du moteur ou de sa charge ne soit pas dépassée.

E  Cette protection peut consister, par exemple, en un dispositif centrifuge ou un limiteur de vitesse.

Protection contre les défauts a la terre et les courants résiduels

complément a la protection contre les surintensités pour la coupure automatique telle
ite en 6.3, la protection contre les défauts a la terre et les gourants résiduels peut a
prévue pour réduire les dommages a I'équipement dus a des courants de défaut inféri
iveau de détection de la protection contre les surintensités.

eglage des dispositifs de protection doit étre aussibas’que possible en cohérence ave
tionnement correct de I'équipement.

Protection de I'ordre des phases

dommages a la machine, une protection doit étre prévue.

E Les conditions d'utilisation pouvant mener a un ordre de phases erroné comprennent:
e machine transférée d'une source ane autre;

e machine mobile équipée pour le-raccordement a une alimentation externe.

Protection contre les surtensions d'origine atmosphérique ou surtensions
de manceuvre

appareils de “protection peuvent étre prévus pour la protection contre les effets
ensions d'ofigine atmosphérique ou de manceuvre.

est leweas:

es{dispositifs de limitation des surtensions atmosphériques doivent étre connectés

que
ussi
BuUrs

C un

n ordre erroné des phases de l'alimentation peut entrainer une situation dangereus¢ ou

des

aux

— les dispositifs de limitation des surtensions de manceuvre doivent étre connectés entre les
bornes de tout équipement nécessitant une telle protection.

8

8.1
Cet

Liaisons équipotentielles

Généralités

Article fournit les exigences relatives aux liaisons de protection et aux liaisons
fonctionnelles. La Figure 2 illustre ces concepts.


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

- 164 — 60204-1 © CEI:2005+A1:

2008

La liaison de protection est une disposition de base pour la protection en cas de défaut afin

d'assurer la protection des personnes contre les chocs électriques par contact indirect
6.3.3 et 8.2).

L'objectif de la liaison fonctionnelle (voir 8.3) est de minimiser:

(voir

— la conséquence d'un défaut d'isolement qui pourrait nuire au fonctionnement de la machine;

— les conséquences des perturbations électriques pour les équipements électriques sensibles

qui pourraient nuire au fonctionnement de la machine.

La I[@ison fonctionnelle est normalement assuree par le raccordement au CIrcuit de protec ion,

mais, si le niveau des perturbations électriques sur le circuit de protection n'est
sufflsamment faible pour assurer un fonctionnement correct de I'équipement électriqie,il
étrel nécessaire de raccorder le circuit de protection a un conducteur de mise & la
fongtionnelle séparé (voir Figure 2).

pas
beut
ferre
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Chéssis de I'équipement
électrique sensible

[ i
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! !
! !
! !
i - i
i T + 1 1 ! ) ) b
i i I I Equipement électrique [
i i i Alimentation du circuit de | sensible [
i i I commande (8.3;9.4.3.1) ! I
] T t T
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(8.2.1) I (8.2) ~N 4 8-2) N -3 (83 :
i - vl i
(] ] H
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Bornes PE de I'équipement : :
électrique et autres parties B i
conductrices nécessitant une 1 i
liaison de protection (8.2) ou i
i
K i i
P — oo ¢ o/ !
/ / :
i
i
i
i

le raccordement du i
conducteur de protection
externe (5.2)

\ Borne FE pour
] le raccordement du
’ conducteur de mise a
la terre fonctionnelle externe

T | -
Borne PE de la machine pour —_——m - - - -—r——'--¢--
/. ~~.
[ M
N_.r

i
i
i
i
i
i
i
Machine avec son équipement électrique :
!

IEC 1389/05

Liaison fonctionnelle (8.3)
comprenant la liaison de protection (8.2)

|l iaison fonctionnelle seule (8 3) vers le conducteur de protection ou au

4 . A f
U conducteur de mise & la terre fonctionnelle

NOTE Le conducteur de mise a la terre fonctionnelle était auparavant référencé en tant que "conducteur de terre sans bruit"
et la borne "FE" était auparavant désignée par "TE" (voir CEl 60445).

Figure 2 — Exemple de liaisons équipotentielles
pour I'équipement électrique d'une machine
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Circuit de protection

1 Généralités

Le circuit de protection comprend:

Tou
aux
des

protection.

Lorgque la conductance des parties structurelles de I'équipement électtigue ou de la mac
nférieure a celle du plus petit conducteur de protection raccordésaux masses, il faut fodirnir

est
un
une

En
ass

Il n

selgn 6.3.2.2 au circuit de protection. Il n'est.pas nécessaire de raccorder les élém

con

I'éqliipement fourni est conforme a 6.3.2.2,

Les| masses de lI'équipement selon-623.2.3 ne doivent pas étre raccordées au circui
protection.
8.2.p Conducteurs de protection

Les

Les
que

adnlise pour un=conducteur en cuivre et la section de tels conducteurs ne doit pas

infé

La gection des conducteurs de protection doit étre déterminée en accord avec les exigen

de:

la(les) borne(s) PE (voir 5.2);

les conducteurs de protection dans I'équipement de la machine, y compris les contacts
glissants s'ils font partie du circuit.

les masses et les parties conductrices structurelles de I'équipement électrique;

es éléments conducteurs étrangers qui forment la structure de la machine.

es les parties du circuit de protection doivent étre congues pour étre capables(de-rés
contraintes thermiques et mécaniques les plus importantes pouvant étre provoquées
courants de défaut a la terre susceptibles de circuler dans ces partiesdu circui

onducteur de liaison supplémentaire. Ce conducteur de liaison)Supplémentaire doit 3
section non inférieure a la moitié de celle du conducteur de-protection correspondant.

schéma IT, la structure de la machine doit faire partiekdu circuit de protection et doit
pciée a une surveillance de l'isolement. Voir 6.3.3 c).

est pas nécessaire de raccorder les parties “‘eonductrices structurelles de I'équipen

jucteurs étrangers qui constituent la structure de la machine au circuit de protection si

conducteurs de protection doivent étre identifiés conformément a 13.2.2.

le cuivre, la,résistance électrique par unité de longueur ne doit pas dépasser la vg

fieure a A6{mm2.

ster
par
de

hine

voir

étre

hent
bnts
tout

de

conducteurs en-cuivre sont préférés. Dans le cas d'utilisation de matériau conducteur gutre

leur
étre

ces

543 de la CEl 60364-5-54; ou
7.4.3.1.7 de la CEl 60439-1, selon les cas.

Cette exigence est satisfaite dans la plupart des cas si les sections des conducteurs de phases
associés a une partie de I'équipement et celle du conducteur de protection associé sont
conformes au Tableau 1 (voir 5.2).

Voir aussi 8.2.8.
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8.2.3 Continuité du circuit de protection

Toutes les masses doivent étre raccordées au circuit de protection selon 8.2.1.

Exception: voir 8.2.5.

Si un élément est retiré quelle que soit la raison (par exemple un entretien de routine), le
circuit de protection pour les éléments restants ne doit pas étre coupé.

Les points de raccordement et de liaison doivent étre congus de fagon que leurs courants

éledtrochimiques. Lors de l'utilisation d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou~all

d'al
élea

Les
pas

adrcrilssmles ne solent pas diminues par des Influences mecaniques, chimiques

minium, il convient de porter une attention particuliere a une éventuelle~'corro
trolytique.

conduits métalliques, flexibles ou rigides, et les gaines de cables métalligues ne doi
étre utilisés comme conducteurs de protection. Néanmoins, de tels canduits métallig

ou
age
Kion

vent
ues

aingi que la gaine métallique de tous les cables de connexion (par exemple un blindag¢ de

cable, une gaine en plomb) doivent étre raccordés au circuit de protection.

Si I'equipement électrique est monté sur des couvercles, des portes;-des plaques de fermefure,
la gontinuité du circuit de protection doit étre assurée et un conducteur de protection| est
recqmmandé (voir 8.2.2). Sinon, des systémes de fermeture,des charniéres ou des contpcts
glisgants congus pour présenter une faible résistance«doivent étre utilisés (voir 18]2.2,
Esspi 1).

La ¢ontinuité du conducteur de protection au sein de\cables susceptibles d'étre endommggés
(pan exemple les cables souples rampants) doit étre assurée par des mesures appropriées |(par
exenple la surveillance).

Pour les exigences relatives a la continuité. 'du conducteur de protection utilisant des caples
conflucteurs, des barres conductrices et.des assemblages glissants, voir 12.7.2.

8.2.4 Exclusion des appareilsde coupure du circuit de protection

Le gircuit de protection ne doit(comprendre ni appareil de connexion, ni dispositif de protegtion
confre les surintensités (paf exemple un interrupteur, un fusible).

Aucpn moyen de coupure ne doit étre prévu sur le circuit de protection.

Exception: les liaisons pour les besoins des essais ou mesures ne pouvant étre ouvertes gans

l'usage d'un outil-et situées dans une zone fermée de service électrique.

Lorg

que la‘continuité du circuit de protection peut étre interrompue par des collecteurs mobiles

[ un
ou

de ¢ourant ou des ensembles fiche-prise, le circuit de protection doit étre interrompu pa
confact’ premier fermé dernier ouvert. Cela concerne aussi les éléments démontables
déb-cr\lhablac /\lr\ir auccl 1.3/1‘5)

T SOV oo oot

8.2.5 Parties dont le raccordement au circuit de protection n'est pas nécessaire

Il n'est pas nécessaire de raccorder les masses au circuit de protection si, par leur montage,
celles-ci ne présentent pas de danger du fait:

— qu'elles ne peuvent pas étre touchées sur de larges surfaces ou saisies par la main et
qu'elles sont de faibles dimensions (moins de 50 mm x 50 mm environ); ou

— qu'elles sont placées de telle fagon qu'un contact avec des parties actives ou un défaut
d'isolement soit improbable.
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Cela s'applique aux petites parties telles que vis, rivets, plaques signalétiques et aux parties
situées a l'intérieur d'une enveloppe quelles que soient leurs dimensions (par exemple les
électroaimants de contacteurs ou de relais, les parties mécaniques des appareils) (voir aussi
410.3.3.5 de la CEI 60364-4-41).

8.2.6 Points de raccordement du conducteur de protection

Tous les conducteurs de protection doivent étre raccordés conformément a 13.1.1. Les points
de raccordement du conducteur de protection ne doivent pas avoir d'autre fonction et ne sont
pas destinés, par exemple, a la fixation ou au raccordement d’appareils ou d'éléments.

Chaque point de raccordement du conducteur de protection doit étre marqué ou gétigleté
comme tel par le symbole CEl 60417-5019 (DB:2002-10):

D

soit|par les lettres PE, le symbole graphique étant préféré ou par la,,combinaison bicqlore
VERT-ET-JAUNE, ou par toute combinaison des moyens précités.

8.2.7 Machines mobiles

conglucteurs de protection, les parties conductrices structurelles de I'équipement électr|que
aingi que les éléments conducteurs étrangers formanf\a structure de la machine doivent |étre
touq raccordés a une borne du circuit de protection_afin’ d'assurer la protection contre les chocs
éledtriques. Si une machine mobile peut aussi étre raccordée a une alimentation extérieurg, la
borne du circuit de protection doit étre le paint'de connexion du conducteur de protegtion
extgrne.

POL} les machines mobiles disposant d'alimentations., 'dé puissance embarquées, | les

NOTE Si l'alimentation électrique est incorporée 'dans les parties fixes, mobiles ou portatives de I'équipemept, et
s'il nlexiste pas de source extérieure d'alimentation (par exemple dans le cas d'un chargeur de batteries embgrqué
non faccordé), il n'est pas nécessaire de raccorder un tel équipement a un conducteur de protection externe.

8.2.8 Exigences supplémentaires de liaison de protection pour équipement électrique
dont les courants-de fuite a la terre sont supérieurs a 10 mA en courant
alternatif ou en courant continu

NOTE 1 Le courant de fuite" a la terre est défini ainsi: "courant qui s'écoule des parties actives a la terrg¢, en
I'abspnce de tout défaut diisolement" (VEI 442-01-24). Ce courant peut avoir une composante capacitive y cornpris
celle[résultant de l'utilisation délibérée de capacités.

NOTE 2 Le courant'de fuite a la terre de la plupart des entrainements électriques de puissance a vitesse valfiable
confermes aux-~parties appropriées de la CEl 61800 sera supérieur a 3,5 mA en courant alternatif. Le courapt de
fuite|a la terre~d'un entrainement électrique de puissance a vitesse variable est déterminé par une méthode de
mesyre de-courant de contact spécifiée comme essai de type dans la CEl 61800-5-1.

Si lléquipement électrique a un courant de fuite a la terre (par exemple dans les cas|des
entrainements électriques de puissance a vitesse variable et des matériels de traitement de
I'information) supérieur & 10 mA en courant alternatif ou en courant continu sur l'une
quelconque des alimentations, une ou plusieurs des conditions suivantes sur le circuit de
protection associé doivent étre satisfaites:

a) le conducteur de protection doit avoir une section au moins égale 8 10 mm2 Cu ou 16 mm?2
Al, sur tout son cheminement;

b) si le conducteur de protection a une section inférieure @ 10 mm2 Cu ou 16 mmZ2 Al, un
second conducteur de protection de section au moins égale doit étre amené jusqu'au point
ou le conducteur de protection a une section non inférieure @ 10 mm2 Cu ou 16 mmZ2 Al.

NOTE 3 Ceci peut nécessiter que I'équipement électrique dispose d'une borne séparée pour un second
conducteur de protection.

c) une coupure automatique de I'alimentation en cas de perte de continuité du conducteur de
protection.
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Afin de supprimer les difficultés associées aux perturbations électromagnétiques, les
exigences de 4.4.2 s'appliquent aussi a l'installation de conducteurs de protection en double.

De plus, une étiquette d'avertissement doit étre prévue a cbété de la borne PE et si nécessaire
sur la plaque signalétique de I'équipement électrique. Les informations fournies en 17.2
b)1)doivent comprendre les informations sur le courant de fuite et la section minimale du
conducteur de protection externe.

8.3 Liaisons fonctionnelles

La profection contre un fonctionnement IMpropre, consequence de defauts disolement, peut
étrelassurée par le raccordement a un conducteur commun conforme a 9.4.3.1.

Pour les recommandations concernant les liaisons fonctionnelles afin d'éviter hun” fonction-
nenjent impropre de la machine di a des perturbations électromagnétiques, voif4.4.2.

8.4 | Mesures pour limiter les effets d'un courant de fuite élevé

Les|effets d'un courant de fuite élevé peuvent étre limités a I'équipement sujet a ce courant de
fuitg élevé par raccordement de cet équipement a un transformatéur d'alimentation dgdié
disposant d'enroulements séparés. Le circuit de protection doit étre raccordé aux masse$ de
I'éqliipement ainsi qu'a I'enroulement secondaire du transfopmateur. Le(les) conducteur(s) de
protection entre I'équipement et I'enroulement secondajre’du transformateur doivent [étre
conformes a une ou plusieurs des dispositions décrites en-8:2.8.

9 |Circuits de commande et fonctions de commande

9.1 Circuits de commande
9.1.( Alimentation du circuit de commande

Si lgs circuits de commande sont alimentés par une source alternative, on doit utiliser|des
transformateurs de commande pour alimenter les circuits de commande. De tels trangfor-
matpurs doivent étre a enroulements séparés. Si plusieurs transformateurs sont utilisés, i| est
recgmmandé de raccorder leurs enroulements de maniére que les tensions secondaires sqient
en phase.

Qugnd les circuits_de) commande en courant continu dérivé d'une source alternative pont
racqordés au circuit)de protection (voir 8.2.1), ils doivent étre alimentés par un enroulement
séparé du transfofmateur du circuit de commande en courant alternatif ou par un autre
trangformateur/de circuit de commande.

NOTE Les“unités a mode de commutation équipées de transformateurs disposant d'enroulements séparés
confgrmes. @la CEl 61558-2-17 satisfont a cette exigence.

Les tramsformateurs e somnt pas obtigatoires pour fes mrachines murmnies o' seut demarreur
de moteur et/ou au maximum de deux appareils de commande (par exemple un dispositif de
verrouillage, un boftier de commande marche/arrét).

9.1.2 Tensions du circuit de commande
La valeur nominale de la tension de commande doit étre compatible avec un fonctionnement

correct du circuit de commande. La tension nominale ne doit pas dépasser 277 V lorsqu'elle
est fournie par un transformateur.

9.1.3 Protection

Les circuits de commande doivent étre fournis avec une protection contre les surintensités
conformément a 7.2.4 et 7.2.10.
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Fonctions de commande

NOTE 1 L'information concernant les aspects relatifs a la sécurité des fonctions de commande est donnée
I''SO 13849-1, I'lSO 13849-2 et dans la CEl 62061.

NOTE 2 Ce Paragraphe ne spécifie pas les exigences pour I'équipement utilisé pour réaliser des fonctions de
commande. Des exemples de telles exigences sont donnés dans I'Article 10.

9.2.

Les

9.2,

Il efiste trois catégories de fonctions d'arrét:

— grrét de catégorie 0: arrét par suppression immédiate de [I'alimentation

— grrét de catégorie 1: arrét contrélé (voir 3.11) en maintenant: 'alimentation

— drrét de catégorie 2: arrét contrélé en maintenant I'alimentation aux actionneurs.

9.2.

Chague machine peut avoir un ou plusieurs modes de fnarche qui sont déterminés par le

de

situ@ition dangereuse, la sélection d'un mode marche non autorisée et/ou intempestive doit

évit

La gélection d'un mode de marche ne doit pas par elle-méme provoquer la mise en march
la machine. Une manceuvre séparée deJa’‘commande de marche doit étre exigée.

Les

L'indication du mode de marche choisi doit étre prévue (par exemple la position du séleg
de mode, la mise en place d'un voyant lumineux, I'indication visuelle sur un écran).

9.2

Qugnd il est’nécessaire de neutraliser provisoirement des fonctions de sécurité et/ou
medures de protection (par exemple a des fins de réglage ou de maintenance), la proted

doit

A Neutralisation provisoire des fonctions de sécurité et/ou des mesures de

1 Fonctions marche

fonctions marche doivent agir par mise sous tension du circuit correspondant (9.2.5.2).

dans

R Fonctions arrét

actionneurs (c'est-a-dire, un arrét non contrélé <\voir 3.56);

actionneurs jusqu'a l'arrét de la machine; puis coupure d
puissance quand l'arrét est obtenu;

¢ Modes de marche

machine et son application. Si la sélection d'un’ mode de marche peut entrainer

be par un dispositif approprié (par exemple Wnrcommutateur a clef, un code d'acces).

protection

éfre assurée par:

aux

aux
e |la

fype
une
Eétre

b de

fonctions de sécurité appropriees et/ou les mesures de protection pour chaque mod¢ de
fongtionnement particulier doivent étre effectives.

teur

des
tion

la désactivation de tous les autres modes de fonctionnement (commande); et

d'autres moyens appropriés (voir 4.11.9 de I'lSO 12100-2:2003), qui peuvent comprendre

par exemple un ou plusieurs des moyens suivants:

- la mise en marche du mouvement par un appareil de commande nécessitant une action

maintenue ou par un appareil de commande similaire;

un pupitre de commande portable comportant un appareil d'arrét d'urgence et si
approprié, un dispositif de validation. Quand un pupitre de commande portable est
utilisé, la mise en marche d'un mouvement ne doit étre possible qu'a partir de ce pupitre
de commande;
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9.2,
9.2.

Les

un poste de commande sans fil comportant un appareil pour initier les fonctions d'arrét
conformes a 9.2.7.3 et si approprié, un dispositif de validation. Quand un poste de
commande sans fil est utilisé, la mise en marche d'un mouvement ne doit étre possible

qu'a partir de ce poste de commande;
- la limitation de vitesse ou de puissance du mouvement;
- la limitation de I'amplitude du mouvement.

5 Fonctionnement

5.1 Généralités

fonctions de sécurité et/ou les mesures de protection nécessaires (par exemple

verrpuillages (voir 9.3)) doivent étre prévues pour un fonctionnement sdr.

Des| dispositions doivent étre prises pour empécher tout démarrage fortuit ou intempestif a
tout|arrét de la machine (par exemple en cas de déverrouillage, de défaut.d’alimentation

rem

placement de batterie, de perte de signal pour une commande sans fil).

Danis le cas d'une machine disposant de plus d'un pupitre de comimande, des disposit
doivent étre prises afin d'assurer que l'initiation d'un ordre a partir dein'importe quel pupitr
commande ne conduit pas a une situation dangereuse.

9.2.

b.2 Marche

Le démarrage ne doit étre possible que si toutes les forctions de sécurité et/ou les mesure
protection appropriées sont en place et opérationnelles, excepté dans les conditions déc
en 9.2.4.

Pour les machines (par exemple les machines, mobiles) dont les fonctions de sécurité et/oL
medures de protection ne peuvent pas.@ire utilisées pour certains fonctionnements
commande manuelle de tels fonctionnements doit étre effectuée par des commandes a aqg

mai

ntenue associées a des dispositifs.de validation, selon ce qui est approprié.

Des| verrouillages appropriés doivent étre prévus pour assurer une séquence de démar
correcte.

Danis le cas de machines nécessitant |'utilisation de plusieurs postes de commande
initigliser un démarrage, chacun de ces postes de commande doit avoir un apparei
commande de mise—en marche séparé et actionné manuellement. Les conditions

pro

9.2,

oquer une mise-en marche doivent étre:

outes les{ conditions requises pour le fonctionnement de la machine doivent
batisfaites; et

ous\les appareils de commande de marche doivent étre en position «relachéey», ensuitsg

les

Drés
, de

ons
b de

fites

les
, la
tion

age

bour
de
bour

étre

ous les Qpparnile de commande de marche doivent étre manoceuvrés de fd

concomitante (voir 3.6).

5.3 Arrét

gon

Des fonctions d'arrét de catégorie 0 et/ou arrét de catégorie 1 et/ou arrét de catégorie 2
doivent étre prévues comme indiqué par l'appréciation du risque et par les exigences
fonctionnelles pour la machine (voir 4.1).

NOTE L'appareil de sectionnement de I'alimentation (voir 5.3), lorsqu'il est manceuvré, réalise un arrét de
catégorie 0.

Les fonctions d'arrét doivent étre prioritaires sur les fonctions associées de marche (voir

9.2.

5.2).
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Sur demande, des moyens de raccordement des appareils de protection et de verrouillage
doivent étre prévus. Si un tel appareil de protection ou de verrouillage est a I'origine d'un arrét
de la machine, il peut étre nécessaire que cette condition soit signalée a la partie logique du
systeme de commande. Le réarmement de la fonction d'arrét ne doit pas générer de situation
dangereuse.

Lorsque plus d'un pupitre de commande est fourni, les ordres d'arrét de chaque pupitre de

com

mande doivent étre effectifs lorsque I'appréciation du risque de la machine I'exige.

9.2.5.4 Manceuvres d'urgence (arrét d’'urgence, coupure d'urgence)

9.2.

La

d'ur
I'An
une

Une
de

mai
acti
redq

Il nq
n'on
les

NOT
cons
I'enc

NOT
donn

9.2.5.4.2 Arrét d'urgence

L'ar
catg
résy

Out
exigd

les modes;

5.4.1 Généralités

jence et a la fonction coupure d'urgence pour les manceuvres d'urgence indiquées ¢
nexe E, ces deux manceuvres étant initiées, dans la présente partie de la CEIl 60204,
seule action humaine.

fois que la manceuvre active d'un organe de commande d'un arrét durgence (voir 10.7
oupure d'urgence (voir 10.8) a cessé a la suite d'un ordre, I'effet de cet ordre doit
htenu jusqu'a ce qu'il soit réinitialisé. Cette réinitialisation ne dait, étre possible que par
bn manuelle a I'endroit ou l'ordre a été initié. La réinitialisation de cet ordre ne doit
marrer la machine mais seulement autoriser le redémarrage.

doit pas étre possible de redémarrer la machine tant.que tous les ordres d'arrét d'urge
t pas été réinitialisés. Il ne doit pas étre possible de réalimenter la machine tant que
brdres de coupure d'urgence n'ont pas été réinitiglises.

E 1 L'arrét d'urgence et la coupure d'urgence sont des’tesures de protection complémentaires et ne son|
dérés comme des dispositifs principaux de réduction-du risque pour les dangers (par exemple le piégq
hevétrement, le choc électrique ou la bralure) sur uie machine (voir I'ISO 12100 (toutes les parties)).

F 2 Les principes de conception du matérigl\d'arrét d'urgence, y compris les aspects fonctionnels,
és dans I'ISO 13850.

gorie 1 (voir 9.2.2). Lle)choix de la catégorie d'arrét de l'arrét d'urgence dépend
Itats de I'appréciatioan’du risque de la machine.

e les exigences ‘pour un arrét (voir 9.2.5.3), la fonction d'arrét d'urgence est soumise
ences suivantes:

plle doit &tfe prioritaire par rapport a toutes les autres fonctions et commandes dans

'énergie sur les actionneurs pouvant provoquer une(des) situation(s) dangereuse(s)

brésente partie de la CEl 60204 spécifie les exigences relatives a la fonction d'arrét

ans
par

) ou
étre
une
pas

nce
ous

t pas
age,

sont

[ét d'urgence doit fonctionher soit comme un arrét de catégorie 0 soit comme un arrét de

des

aux

ous

doit
n a

btre/soit supprimée immédiatement (arrét de catégorie 0) soit commandée de fagg

arréter le mouvement dangereux aussi rapidement que possible (arrét de catégorie 1) sans
créer d'autres dangers;

e réarmement ne doit pas provoquer un redémarrage.

9.2.54.3 Coupure d'urgence

Les aspects fonctionnels de la coupure d'urgence sont donnés en 536.4 de la CEl 60364-5-53.

Il convient de fournir une coupure d'urgence dans les cas ou:

— la protection contre les contacts directs (par exemple avec des cébles conducteurs, des
barres conductrices, des assemblages glissants, de I'appareillage de commande dans des
zones de service électrique) est seulement réalisée par mise hors de portée, ou par
obstacle (voir 6.2.6); ou

— d'autres dangers ou dommages dus a I'électricité peuvent se produire.
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La coupure d'urgence est réalisée par la coupure de l'alimentation appropriée de la machine au
moyen d'appareils de connexion électromécaniques, réalisant un arrét de catégorie 0 des
actionneurs raccordés a cette alimentation. Si une machine ne peut supporter un arrét de
catégorie 0, il peut étre nécessaire de prévoir d'autres mesures, par exemple une protection
contre les contacts directs de maniére que cette coupure d'urgence ne soit pas nécessaire.

9.2.5.5 Surveillance de I'action des commandes

Tout mouvement ou action d'une machine ou d'une partie de machine qui peut entrainer une
situation dangereuse doit étre surveillé, par exemple par des limiteurs de course, la détection

de I—\ auevitoacon doc pantaira 1o AAtantian Ao 1o clirabaoran oo Aononiniia A doac onpnaorailc A'-‘nti'
P oOT v It SSC— O T S TTTote oo - gCtTo oo OCTa—Sororarge o tarmmyquT oo aT oapparcno- o

collision.

NOTE Sur certaines machines a commande manuelle, les opérateurs assurent la surveillance.

9.2.p Autres fonctions de commande
9.2.6.1 Commandes nécessitant une action maintenue

Les|commandes nécessitant une action maintenue doivent nécessiterune action continuel sur
le(lgs) appareil(s) de commande pour étre effective.

NOTE Une commande nécessitant une action maintenue peut étre réalisée’ par des dispositifs de commpnde

bimahuelle.

9.2.6.2 Commandes bimanuelles

Trois types de commandes bimanuelles sont définies dans I'lSO 13851, leur choix dépengant
de llappréciation du risque. Elles doivent comparter les caractéristiques suivantes:

Type I: ce type nécessite que:
— deux appareils de commande soient prévus et que leur manceuvre soit concomitante| par
les deux mains;

— la manceuvre soit concomitante’et continue pendant une situation dangereuse;
— le fonctionnement de la-‘machine doit s'interrompre dés que I'un des deux appareilg de
commande est relaché alors que la situation dangereuse est encore présente.

Un appareil de commande bimanuelle de Type | n'est pas considéré comme étant adapté pour
le démarrage d'une opération dangereuse.

Typle Il Unédcommande de Type | nécessitant le relachement des deux appareils de
commande.avant que le redémarrage de la machine puisse étre réinitialisé.

Tpr Hl: Une commande de Type Il nécessitant une action concomitante des appareilg de
comrmande dans tes conditions Suivantes:

— il doit étre nécessaire de manceuvrer les appareils de commande dans un intervalle de
temps limité ne dépassant pas 0,5 s;

— si cette limite de temps est dépassée, les appareils de commande doivent tous étre
relachés avant que le fonctionnement de la machine puisse étre initialisé.

9.2.6.3 Dispositif de commande de validation

Un dispositif de commande de validation (voir aussi 10.9) est un verrouillage de fonction de
commande manceuvré manuellement qui:

a) lorsqu'il est activé, autorise le démarrage du fonctionnement d'une machine par une
commande de démarrage séparée, et
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b) Lorsqu'il est désactivé
— initie une fonction d'arrét, et

— empéche le démarrage du fonctionnement de la machine.

Un dispositif de commande de validation doit étre disposé de fagon a minimiser la possibilité
de neutralisation, par exemple, en exigeant la désactivation du dispositif de commande de
validation avant que le fonctionnement de la machine puisse étre réinitialisé. 1l est
recommandé que la fonction de validation ne puisse pas étre neutralisée par des moyens
simples.

9.2.6.4 Commandes marche-arret combinees

Les|boutons-poussoirs et appareils de commande analogues, qui alternativement démarrent et
arrétent un mouvement lorsqu'ils sont actionnés, ne doivent étre prévus que pour desfonctjons
ne groduisant pas de situation dangereuse.

9.2.77 Commande sans fil
9.2..1 Généralités

Ce Paragraphe traite des exigences fonctionnelles pour les systémes de commande utilisant
des|techniques sans fil (par exemple les commandes radio, infrarouge) pour la transmisgion
d'orfires et de signaux entre un systéme de commande de‘machine et un(des) pupitre(s) de
commande opérateur.

NOTE Certaines considérations sur les applications et sur le systéeme peuvent aussi s'appliquer aux fonctiojs de

commande utilisant des techniques de transmission série avec-liaison par cable (par exemple un cable coaxial}] une
pairg torsadée, une fibre optique).

Des|moyens doivent étre prévus pour débrancherfacilement ou couper l'alimentation électrjque
du poste de commande opérateur (voir aussin9.2.7.3).

Des| moyens (par exemple un interrupteur a clé, un code d'accés) doivent étre prévug, si
nécgssaire, pour empécher un usage.fnion autorisé du poste de commande opérateur.

Chaque poste de commande opérateur doit indiquer de maniére non ambigué quelle(s)| est
(sont) la(les) machine(s) destinée(s) a étre commandée(s) par ce poste de commande.

9.2.7.2 Limitation de la commande

Des|mesures doivent-étre prises pour s'assurer que les ordres de commande affectent:
— uniquementda'machine concernée;

— tniquement les fonctions concernées.

Des| mesures doivent étre prises pour empécher que la machine ne réponde a des signaux
autresque ceux du(des) poste(s) de commande opérateur prévu(s).

Si nécessaire, des moyens doivent étre prévus pour que la machine ne puisse étre
commandée qu'a partir de postes de commande opérateur situés dans une ou plusieurs zones
ou emplacements prédéterminés.

9.2.7.3 Arrét

Les postes de commande opérateur doivent comporter un moyen séparé et aisément
identifiable pour initier la fonction arrét de la machine ou de tous les fonctionnements pouvant
entrainer des situations dangereuses. L'organe de commande de la fonction arrét ne doit pas
étre marqué ou étiqueté comme un arrét d'urgence méme si la fonction d'arrét initiée sur la
machine peut participer a une fonction d'arrét d'urgence.
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Une machine équipée de commande sans fil doit disposer de moyens pour initier automatique-
ment l'arrét de la machine et pour empécher les fonctionnements potentiellement dangereux,
dans les situations suivantes:

— lors de la réception d'un signal d'arrét;

— lorsqu'un défaut est détecté dans le systétme de commande sans fil;

— quand un signal de validation (qui comprend un signal signifiant que cette communication
est établie et maintenue) n'a pas été détecté pendant un délai spécifié (voir aussi Annexe
B), a I'exception des machines exécutant des tadches préprogrammées hors du domaine de
la commande sans fil lorsqu'aucune situation dangereuse ne peut apparaitre.

9.2./.4 Utilisation de plus d'un poste de commande opérateur

Si une machine dispose de plus d'un poste de commande opérateur, y compris un ou plusigurs
postes de commande sans fil, des mesures doivent étre prises pour s'assurer‘qu'un seul|des
posfes de commande peut étre validé a un instant donné. L'indication du poste de commgnde
opérateur en service doit étre prévue a des emplacements appropriés en fonction de
I'appréciation du risque.

Excleption: un ordre d'arrét doit étre effectif a partir de n'importe.-quel poste de commande si
I'appréciation du risque de la machine I'exige.

9.2.7.5 Postes de commande opérateur alimentés par accumulateurs

Ungl variation de la tension des accumulateurs d'alimentation ne doit pas conduire a |une
situation dangereuse. Si un ou plusieurs mouvements potentiellement dangereux pont
commandés par un poste de commande opérateur sans fil alimenté par accumulateurs, June
indi¢ation claire doit avertir I'opérateur lorsque fa-tension des accumulateurs est en dehors|des
limiles spécifiées. Dans ce cas, le poste<de commande opérateur sans fil doit rgster
opérationnel suffisamment longtemps pour mettre la machine dans une situation |non
dangereuse.

9.3| Verrouillages de protection

9.3.11 Refermeture ou réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de
verrouillage

La refermeture ou le-féarmement d'un moyen de protection avec dispositif de verrouillagé ne
doit|pas entrainer de fonctionnement dangereux de la machine.

NOTE Les exigences pour les protecteurs commandant la mise en marche (protecteurs de commande)|sont
données en 5.3.25de I'ISO 12100-2.

9.3.p Dépassement des limites de fonctionnement

Si Unelimite de fonctionnement (par exemple la vitesse, la pression, la position) peut |étre
dépassée et provoquer une situation dangereuse, des moyens doivent étre prévus pour
détecter le dépassement d'une (des) limite(s) prédéterminée(s) et initier une action de
commande appropriée.

9.3.3 Mise en ceuvre des fonctions auxiliaires

Le fonctionnement correct des fonctions auxiliaires doit étre vérifié par des dispositifs
appropriés (par exemple un capteur de pression).

Si I'absence de fonctionnement d'un moteur ou d'un appareil relatif a une fonction auxiliaire
(par exemple la lubrification, le refroidissement ou I'évacuation des copeaux) peut engendrer
une situation dangereuse, peut causer des dommages a la machine, ou au travail en cours, un
verrouillage approprié doit étre prévu.
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9.3.4 Interverrouillages entre opérations différentes et pour des mouvements
contraires

Tous les contacteurs, relais et autres appareils de commande qui commandent des éléments
de la machine et peuvent provoquer une situation dangereuse quand ils sont manceuvrés au
méme moment (par exemple la commande simultanée de deux mouvements contraires)
doivent étre interverrouillés en vue d'interdire une manceuvre impropre.

Les contacteurs inverseurs (par exemple ceux contrélant le sens de rotation d'un moteur)
doivent étre interverrouillés de telle fagon qu'en usage normal, aucun court-circuit ne puisse se

H |LH + + ol ] faoti
pro( uiTe a T1iotdadlit UtsT 1A UuUITITTimrutativilt.

Si, |par sécurité, ou pour assurer la continuité de fonctionnement, il est nécessaire |que
certpines fonctions de la machine soient liées entre elles, alors une coordination adéquate|doit
étre| assurée par des verrouillages appropriés. Pour un groupe de machines, .fonctionpant
ensemble, de fagon coordonnée et munies de plus d'un équipement de commande, on |doit
prendre des mesures pour coordonner le fonctionnement des équipements de commapde,
autgnt que nécessaire.

Lorgqu'une défaillance de l'organe de commande d'un frein mécanique peut entraingr le
fongtionnement du frein lors de la mise sous tension de l'actionneun correspondant, et que fela
peuf entrainer une situation dangereuse, des verrouillages ,doivent étre prévus pour mettre
horg tension l'actionneur.

9.3.p Freinage par contre-courant

pouf empécher l'inversion du sens de marcheyune fois le freinage terminé lorsque dette
invegrsion peut entrainer une situation dangereuse, endommager la machine ou les travauk en
cours. A cet effet, un dispositif agissant exclusivement en fonction du temps n'est pas admi

Qu]nd on réalise le freinage d'un moteur par contré-courant, des mesures doivent étre prjses

[

Les|circuits de commande doivent étreccongus pour que la rotation d'un arbre de moteur,|par
exemple a la main, n'entraine pas de Situation dangereuse.

9.4 Fonctions de commande en cas de défaillance
9.4.1 Exigences générales

Lorgque des défaillances ou des perturbations de I'équipement électrique peuvent entrginer
une| situation dangereuse, endommager la machine ou les travaux en cours, des mespres
appfopriées doivent étre prises pour minimiser la probabilité d'apparition de telles défaillances
ou perturbations: Les mesures prescrites et leur importance, tant individuelles que combinges,
dépgendent'du/niveau de risque associé a leur utilisation respective (voir 4.1).

Les|circuits de commande électriques doivent avoir un niveau approprié de performance de
sécu_l_d_t—_m_l'—ﬁﬁ_l—h—l_——dqu € determine a partir de I'appreciation du risque de la machine. Les exigences de la

CEI 62061 et/ou de I'ISO 13849-1, de I'ISO 13849-2 doivent s'appliquer.

Les mesures pour réduire ces risques comprennent, de fagon non limitative:

— les appareils de protection sur la machine (par exemple les protecteurs avec dispositif de
verrouillage, les appareils a déclenchement);

— les verrouillages de protection des circuits électriques;

— l'utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés (voir 9.4.2.1);

— la redondance partielle ou totale (voir 9.4.2.2) ou la diversité (voir 9.4.2.3);

— la mise en ceuvre des essais fonctionnels (voir 9.4.2.4).
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Lorsque la sauvegarde de la mémoire est réalisée par exemple, par une alimentation par
batterie, des mesures doivent étre prises pour empécher des situations dangereuses résultant
de la défaillance ou du démontage de la batterie.

Des moyens doivent étre prévus pour empécher I'endommagement de la mémoire non autorisé
ou fortuit par exemple par I'utilisation d'une clef, d'un code d'acces ou d'un outil.

9.4.2 Mesures pour minimiser les risques en cas de défaillance

9.4.2.1 Utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés

Ces| mesures comprennent, de fagon non limitative:
— [équipotentialité des circuits de commande avec le circuit de protection, pour, des bespins
onctionnels (voir 9.4.3.1 et Figure 2);

— le raccordement des appareils de commande conformément a 9.4.3.1;
— larrét par mise hors tension (voir 9.2.2);

— la coupure de tous les conducteurs du circuit de commande de l'appareil commandé (voir
D.4.3.1);

— (les appareils de connexion a manceuvre positive d'ouverture (Voir la CEl 60947-5-1);

— tine conception du circuit destinée a réduire la possibilite "de défaillances a l'origing de
onctionnements indésirables.

9.4p.2 Utilisation de la redondance partielle ou totale

Par|la mise en ceuvre de la redondance partielle ou totale, il est possible de minimisgr la
probabilit¢ qu'une seule défaillance du circuit électrique ne conduise a une situgtion
dangereuse. La redondance peut étre effective en fonctionnement normal (redondancqg en
ligng¢) ou congue a l'aide de circuits spéciaux prenant en charge la fonction de protegtion
(redondance hors ligne) uniquement si ¢a“fonction en cours est défaillante.

Quand il est prévu une redondance’hors ligne qui n'est pas active en fonctionnement normal,
des| mesures appropriées doivent étre prises pour garantir que ces circuits de commgnde
sergnt disponibles en cas de‘hesoin.

9.4.R.3 Utilisation«de'la diversité

L'utflisation de circuits de commande fonctionnant selon des principes différents ou utilisant
des|appareils ou\des composants de types différents peut réduire la probabilité de dangers
causés par désdéfauts et/ou des défaillances. Par exemple:

— en combinant des contacts normalement ouverts et normalement fermés actionnés par|des
brotecteurs avec dispositif de verrouillage;

— emutitisanmtdestomposants de tircuitde commmande detypes différentsdamnstetircuit;

— en combinant des équipements électromécaniques et des équipements électroniques dans
des configurations redondantes.

En combinant des systémes électriques et des systémes non électriques (par exemple
mécanique, hydraulique, pneumatique), on peut obtenir des fonctions redondantes et mettre en
ceuvre la diversité.

9.4.2.4 Utilisation des essais fonctionnels

Les essais fonctionnels peuvent étre réalisés automatiquement par le systtme de commande,
ou manuellement par examen ou lors d'essais, au démarrage et a intervalles prédéterminés,
ou par combinaison suivant les cas (voir aussi 17.2 et 18.6).
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9.4.3 Protection contre des manceuvres impropres dues a des défauts a la terre, a
des interruptions de tension et a des pertes de continuité de circuit

9.4.3.1 Défauts a la terre
Les défauts a la terre sur un circuit de commande quelconque ne doivent pas provoquer de

démarrage intempestif, de mouvement potentiellement dangereux, ou empécher l'arrét de la
machine.

Les méthodes pour satisfaire a ces exigences comprennent, mais ne sont pas limitées a, ce
qui geHE

Méthode a) Circuits de commande alimentés par des transformateurs de commande:

1) Pans le cas d'alimentations de circuits de commande mises a la terre, le_‘condugteur
commun est raccordé au circuit de protection au point d'alimentation. Tous, les contgcts,
bléments semiconducteurs, etc., qui sont destinés a manceuvrer, “un dispgsitif
blectromagnétique ou autre (par exemple un relais, un voyant lumineux)@ont insérés gntre
in cb6té, le conducteur coupé de l'alimentation du circuit de commandeé et une borne de la
bobine ou de l'appareil. L'autre borne de la bobine ou de I'appareil*(de préférence ajyant
oujours le méme marquage) est raccordée directement au' |conducteur commun| de

'alimentation du circuit de commande sans aucun élément de @oudpure (voir Figure 3).

Exception: Les contacts des appareils de protection petvent étre raccordés entrg le
conducteur commun et les bobines, sous réserve que:

+ le circuit soit coupé automatiquement en cas de défaut a la terre, ou

+ la connexion soit trés courte (par exemple{dans la méme enveloppe) et telle qu'un
défaut a la terre soit improbable (par exemple un relais de surcharge).

2) les circuits de commande alimentés par un transformateur de commande et non raccofdés
hu circuit de protection, disposés de la\maniére indiquée en Figure 3 et prévus ave¢ un
bppareil qui interrompt le circuit autematiquement en cas de défaut a la terre (voir aussi
[.2.4).

Méthode b) Les circuits de commande alimentés par un transformateur de commande avef un
enrqgulement a point milieu et ce~point milieu raccordé au circuit de protection, disposés de la
marnjiére indiquée en Figure“4-avec le dispositif de protection contre les surintensités rpuni
d'él¢ments de connexion surtous les conducteurs d'alimentation du circuit de commande.

NOTE 1 Sur un circuit de~<commande mis a la terre en son point milieu, la présence d'un défaut a la terre|peut
laisspr 50 % de la tensien.sur une bobine de relais. Dans ce cas, un relais peut rester maintenu, provoquant plors
une incapacité a arréter.une machine.

NOTE 2 Les bobines ou appareils peuvent étre commutés sur I'un quelconque des cbtés ou sur les deux cotés.

Méthode _c)-Lorsque le circuit de commande n'est pas alimenté par un transformateur de
commande" et est soit:

1)

2) directement raccordé entre les conducteurs de phase ou entre un conducteur de phase et
un conducteur neutre d'une alimentation non mise a la terre ou mise a la terre a travers une
impédance élevée,

Les interrupteurs de commande multipolaires qui coupent tous les conducteurs actifs sont
utilisés pour la mise en MARCHE ou I'ARRET des fonctions de la machine pouvant provoquer
une situation dangereuse ou endommager la machine dans le cas d'un démarrage fortuit ou
d'un défaut d'arrét, ou dans le cas de c) 2), un appareil doit étre prévu afin de couper
automatiquement le circuit dans le cas d'un défaut a la terre.
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Conducteur coupé

—
— *

Dispositif de protection
contre les surintensités
(voir 7.2.4)

de commande

, TT.

i Raccordement au circuit de protection

' par la méthode a)1 seulement
—_—

§ ‘ % Alimentation du circuit

Conducteur commun

— IEC 1390/05
Figure 3 — Méthode a)
Dispositif de protection contre
les surintensités\(voir 7.2.4)
® ®

Alimentation
dusCircuit de

commande
ik

77
\
L !

— IEC 1391/05

Figure 4 — Méthode b)

9.4.3.2 Interruptions de tension

Les exigences détaillées en 7.5 doivent étre appliquées.

Lorsque le circuit de commande utilise un(des) dispositif(s) a mémoire, un fonctionnement
correct doit étre assuré en cas de défaillance de I'alimentation (par exemple en utilisant une
meémoire non volatile) pour éviter toute perte du contenu de la mémoire pouvant entrainer une
situation dangereuse.
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3.3 Perte de continuité de circuit

Lorsque la perte de continuité de circuits de commande relatifs a la sécurité, dépendants de
contacts glissants, peut entrainer une situation dangereuse, des mesures appropriées doivent

étre

10

prévues (par exemple la duplication des contacts glissants).

Interface opérateur et appareils de commande montés sur la machine

10.1 Généralités

10.1.1 Exigences générales pour les appareils

Cet

I'extérieur des enveloppes de commande.

Pou
con

La possibilité d'une manceuvre fortuite doit étre minimisée, par exemple, par le positionnen

des

complémentaires. |l faut porter une attention particuliéere au choix, a la disposition,
programmation et a l'utilisation des dispositifs d’interface.Qpérateur tels qu’écrans tact

pan

madhine. Voir la CEl 60447.

10.1.2 Emplacement et montage

Autant que possible, les appareils de commande ' montés sur la machine doivent étre:

Les

Les

Article donne les exigences pour les appareils montés a l'extérieur ou partielleme

I autant qu'il est possible, ces appareils doivent étre choisis, montés, et identifiés ou cd
ormément aux parties appropriées de la CEl 61310.

appareils, par une conception adaptée, par la mise en ceuvte-de mesures de proted

heaux de clefs et tableaux de clefs, pour la commande«dés manoceuvres dangereuses ¢

acilement accessibles pour le fonctionnement et la maintenance;

montés de fagon a minimiser la poSsibilité de dommages dus a des activités telles qu
manutention des matériaux.

ne pas se trouver a.moins de 0,6 m au-dessus du plancher de service et étre aisén
hccessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de travail;

ne pas placer I'opérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

Nt a

dés

hent
tion
b la
les,
ela

e la

organes de commande des\appareils manceuvrés a la main doivent étre choisis et installés
de fagon a:

hent

organes de-commande des appareils manceuvrés au pied doivent étre choisis et installés
de fpgon a;

btre ‘aisément accessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de trav

10.1.3 Protection

il;

Le degré de protection (voir la CEI 60529) ainsi que les autres mesures adéquates doivent
fournir une protection contre:

les effets des liquides, vapeurs, ou gaz agressifs qui se trouvent dans I'environnement

physique, ou qui sont utilisés sur la machine;

I'entrée des polluants (par exemple les copeaux, la poussiére, les particules de matiére).

De plus, les appareils de commande de l'interface opérateur doivent présenter un degré

min

imal de protection contre les contacts directs de IPXXD (voir la CEI 60529).
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10.1.4 Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple une fin de course, un détecteur de proximité) doivent
étre disposés de telle fagon qu'ils ne soient pas endommagés en cas de surcourse.

Les capteurs de position dans les circuits ayant des fonctions relatives a la sécurité doivent
étre soit a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEl 60947-5-1), soit présenter une fiabilité
équivalente (voir 9.4.2).

NOTE Une fonction de commande relative a la sécurité est destinée a maintenir des conditions slres pour la
machine ou a empécher I'apparition de situations dangereuses sur la machine.

10.1.5 Postes de commande portables et pendants

Les|postes de commande opérateur portables et pendants et leurs appareils, descommgnde
doiVent étre choisis et disposés de fagon a réduire les possibilités de fonctionhément fortuits
de la machine en raison de chocs ou de vibrations (par exemple si on laisse tomber le postge de
commande opérateur ou si le poste de commande opérateur heurte unrobstacle) (voir aussi
4.4 B).

10.3 Boutons-poussoirs
10.3.1 Couleurs

Les|organes de commande a bouton-poussoir doivent étfe*conformes au code de couleuf du
Tableau 2 (voir aussi 9.2 et I'Annexe B).

Il e$t recommandé que les couleurs pour les organes de commande MARCHE/MISE SQUS
TENSION soient le BLANC, le GRIS, le NOIR ouvle VERT avec une préférence pour le BLANC.
Le ROUGE ne doit pas étre utilisé.

La ¢ouleur ROUGE doit étre utilisée .pouir les organes de commande d'arrét d'urgence ol de
coupure d'urgence.

Il e$t recommandé que les couleurs pour les organes de commande ARRET/MISE HORS
TENSION soient le NOIR, |e"GRIS ou le BLANC avec une préférence pour le NOIR. Le VERT
ne doit pas étre utilisé. Le ROUGE est admis, mais il est recommandé que le ROUGE ne|soit
pas|utilisé a proximité d'un‘appareil de manceuvre d'urgence.

BLANC, GRIS et NOIR sont les couleurs préférées pour les organes de commande a bouton-pousgsoir
qui agissent alternativement comme des boutons-poussoirs MARCHE/MISE SOUS TENSION et
ARRET/MISESHORS TENSION. Les couleurs ROUGE, JAUNE ou VERTE ne doivent pas [étre
utiligées (veiraussi 9.2.6).

BLANG,”GRIS et NOIR sont les couleurs préférentielles pour les organes de commandgs a
boqummmmvmq- i i f i tle

fonctionnement lorsqu'ils sont relachés (par exemple les organes nécessitant une action
maintenue). Les couleurs ROUGE, JAUNE et VERTE ne doivent pas étre utilisées.

Les boutons-poussoirs pour le réarmement doivent étre BLEUS, BLANCS, GRIS ou NOIRS.
Lorsqu'ils servent aussi de bouton ARRET/MISE HORS TENSION, les couleurs BLANCHE,
GRISE ou NOIRE sont préférées avec une grande préférence pour le NOIR. Le VERT ne doit
pas étre utilisé.

Lorsque la méme couleur BLANC, GRIS ou NOIR est utilisée pour différentes fonctions (par
exemple le BLANC pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION et pour
les organes de commande ARRET/MISE HORS TENSION), des moyens complémentaires de
codage (par exemple la forme, la position, le symbole) doivent étre utilisés pour l'identification
des organes de commande a bouton-poussoir.
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Tableau 2 — Code de couleurs pour organes de commande a bouton-poussoir

et leur signification

Couleur Signification Explication Exemple d'application
Arrét d'urgence
Action en cas de situation dangereuse ou
ROUGE Urgence d'urgence Initiation d'une fonction d'urgence
(voir aussi 10.2.1)
Intervention pour supprimer une
condition anormale
JA NE I:\IIUIIIId; I'A\bi.iUIIIIUI cirT Lds UIC bUIIL“i.iUII dIIUIIIId;E
Intervention pour remettre en route, un
cycle automatique interrompu
BLHU Obligatoire Ag:t|onn_er en cas de_ cond|t_|on _ Fonction de réarmement
nécessitant une action obligatoire
VERT Normal Actionner pour initier des conditions (Voir 10.2.1)
normales
MARCHE/MISE SOUS TENSION
BLANC (préfére)
ARREFMISE HORS TENSION
Pas de Pour initiation générale de fonctions sauf
signification I'arrét d'urgence
spécifique (Voir note) MARgHE/MlSE SOUS TENSION
GRIS assignée ARRET/MISE HORS TENSION
MARCHE/MISE SOUS TENSION
ARRET/MISE HORS TENSION
NOIR (preféré)

NOTE : Lorsque des moyens supplémentairese codification (par exemple forme, position, texture) sont utiljsés
pouf l'identification des organes de commande par bouton-poussoir, les mémes couleurs BLANC, GRIS ou NOIR
peuyent étre utilisées pour des fonctions'différentes (par exemple BLANC pour MARCHE/MISE SOUS TENSJION

et ppur ARRET/MISE HORS TENSION

10.3.2 Marquages

En plus de l'identifigation fonctionnelle décrite en 16.3, il est recommandé de marquer| les
boufons-poussqirs, avec les symboles du Tableau 3 soit a c6té ou de préférence directement

sur |es organes.de commande.

Tableau 3 — Symboles pour boutons-poussoirs

MAREHEor-MSE——ARRETouMHSE
HORS TENSION

SOUS TENSION

BUutUlla puua:u;la dgibadllt
alternativement comme des
boutons MARCHE ou ARRET
et comme des boutons MISE
SOUS TENSION ou MISE
HORS TENSION

BUutUII° [JUUQQU;I% agi:annt
comme des boutons MARCHE
ou MISE SOUS TENSION
lorsqu'ils sont pressés et
ARRET ou MISE HORS TENSION
lorsqu'ils sont relachés (c'est-a-
dire nécessitant une action
maintenue)

CEI 60417-5007

(DB:2002-10) (DB:2002-10)

CEI 60417-5008

CEI 60417-5010 (DB:2002-10)

CEI 60417-5011 (DB:2002-10)
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10.3 Voyants lumineux de signalisation et dispositifs d'affichage

10.3.1 Généralités

Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage servent a délivrer les types
d'informations suivants:

indication: pour attirer I'attention de I'opérateur ou pour lui indiquer qu'il convient d'exécuter
une tadche déterminée. Les couleurs ROUGE, JAUNE, BLEUE, et VERTE sont normalement
utilisées dans ce mode; pour les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs

d'affichage clignotants, voir 10.3.3.

confirmation: pour confirmer un ordre, ou une condition, ou pour confirmer la fin d'une péried

jans ce mode et la couleur VERTE peut étre utilisée dans certains cas.

b de

ransition ou de modification. Les couleurs BLEUE et BLANCHE sont normalement Gtilisées

Les| voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage doivent @étre choisip et
installés de fagon a étre visibles par un opérateur dans la position normale, de travail (voir
aussi la CElI 61310-1).
Les|circuits des voyants lumineux de signalisation utilisés pour les é€lagirages d'avertissement
doiVlent étre équipés de moyens permettant de vérifier le fonctionnement de ces éclairages.
10.3.2 Couleurs
Sauf accord contraire entre le fournisseur et I'utilisateur (voir Annexe B), les voyants lumineux
de signalisation doivent suivre le code de couleurs, en fonction de la condition (I'état) de la
madhine, conformément au Tableau 4.
Tableau 4 — Couleurs des voyants lumineux de signalisation et leur signification
suivant la condition de la machine
Cpuleur Signification Explication Action de l'opérateur
ROUGE Urgence Condition dangereuse Action immédiate pour traiter la condition
dangereuse (par exemple la coupure de
I'alimentation de la machine, étant alerté de|la
condition dangereuse et restant a distance de la
machine)
JAUNE Anormal Condition anormale Surveillance et/ou intervention (par exempld en
Emergence d'une condition rétablissant la fonction prévue)
critique
BLEY Obligateire Indication d'une condition Action obligatoire
nécessitant une action de
I'opérateur
VER[ Normal Condition normale Optionnel
BLAINC Neutre Autres conditions; peut étre utilisé | Surveillance
si un doute subsiste sur l'usage
descouteurs ROUSEFAGNE;
VERT et BLEU

Il est recommandé que les tours de signalisation sur les machines aient les couleurs
applicables dans I'ordre suivant du haut vers le bas; ROUGE, JAUNE, BLEU, VERT et BLANC.

10.3.3 Voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants

Pour une distinction ou une information supplémentaire et particulierement pour attirer
davantage l'attention, des voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants peuvent étre
prévus pour les besoins suivants:
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— attirer I'attention;

— exiger une action immédiate;

— indiquer une discordance entre I'ordre et I'état réel;

— indiquer un changement en cours (clignotement pendant la transition).

008

Il est recommandé d'utiliser des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clignotants a
fréquence plus élevée pour l'information de priorité supérieure (voir la CElI 60073 pour les taux
de clignotement et les rapport impulsion/ pause).

Si des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clignotants sont utilisés pour fournir une

info

10.4

Les
cod

app
d'ur
10.5
Les

disp
étre

10.4
Les
con

de
aus

10.7
10.7
Les
Les
aux

voir

Il pq
d'ar

Boutons-poussoirs lumineux
organes de commande a boutons-poussoirs lumineux doivent étre colorés confermément

fopriée, le BLANC doit étre utilisé. La couleur ROUGE pour I'organe de‘commande d'a
jence ne doit pas dépendre de I'éclairage de son ampoule.

Appareils de commande rotatifs

oser de moyens pour empécher la rotation de la partie\fixe. La friction seule ne doit
considérée comme suffisante.

Appareils de mise en marche

btruits et montés de fagon a minimiserles manceuvres fortuites. Cependant, des orga

5i 1SO 13851).

Appareils d’arrét d’'urgence
.1 Emplacement des appareils d'arrét d'urgence
appareils d'arrét d'urgence doivent étre facilement accessibles.
appareils d'arrét/d'urgence doivent étre placés a chaque poste de commande opératex

autres emplacements ou l'initiation d'un arrét d'urgence peut étre demandée (excep
9.2.7.3).

rétd'urgence actifs et inactifs, engendrée par une désactivation du poste de comms

opé

doivent étre fournis pour minimiser la confusion.

10.7.2 Types d'appareils d'arrét d'urgence

Les

appareils pour arrét d'urgence sont de type:

ut exister des circonstances dans lesquelles une confusion est possible entre les appaf

'mation de priorité plus élevée, il convient de fournir aussi des dispositifs d'alerte soneres.

aux

bs de couleurs des Tableaux 2 et 4. En cas de difficultés pour assigner une couleur

rrét

appareils ayant une partie rotative tels que les potentiométres et les commutateurs doiyent

pas

organes de commande utilisés pour prowoquer une fonction marche ou le mouvement

d'éléments de machine (par exemple les codlisseaux, les broches, les chariots) doivent |étre

nes

ommande du type champignon peuvent étre utilisés pour la commande bimanuelle {voir

r et
on:

eils

nde

Fateur  Dans dae taels cas des movens (har exemdble—des informations nour 'utilisa ion)
HetH—ahRs—G te+s—6aS,—ae8Ss—eYehs SH—8xehpH aes—HHoHRaHeRs—]potH—tHtHHsa

— a interrupteur actionné par bouton-poussoir muni d'une téte du type coup de poing ou
champignon;

— ainterrupteur actionné par cable;

— ainterrupteur a commande par pédale, sans garde mécanique.

Les appareils doivent étre a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEl 60947-5-1, Annexe K).


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

60204-1 © CEI:2005+A1:2008 - 185 —

10.7.3 Couleur des organes de commande

Les organes de commandes des appareils d'arrét d'urgence doivent étre de couleur ROUGE.
S'il existe un fond immédiatement autour de I'organe de commande, alors ce fond doit étre de
couleur JAUNE. Voir aussi I''SO 13850.

10.7.4 Manceuvre locale de I'appareil de sectionnement de I’alimentation pour effectuer
un arrét d'urgence

L'appareil de sectionnement de l'alimentation peut étre manceuvré en local pour réaliser la

foncﬁnn dlaredt dviraanen o
oS et SouTrg e oot

— 1l est facilement accessible pour I'opérateur; et
— §’il est du type défini en 5.3.2 a), b), ¢) ou d).

S'il |lest aussi prévu pour un tel usage, l'appareil de sectionnement de [‘alimentation |doit
satigfaire aux spécifications de couleur de 10.7.3.

10.§ Appareils de coupure d’urgence
10.8.1 Emplacement des appareils de coupure d'urgence

Les Jappareils de coupure d'urgence doivent étre situés selon cequiest nécessaire pour I'application
donphée. Normalement, ces appareils sont situés sépafément des postes de commgnde
opérateurs. Lorsqu'il est nécessaire de fournir un poste- de’commande avec un appareil d'arrét
d'urgence et un appareil de coupure d'urgence, des-dispositions doivent étre prévues pour
éviter la confusion entre ces appareils.

NOTE Ceci peut étre réalisé, par exemple, par la mise €n place d'un déclencheur manuel a bris de glace comme
appélreil de coupure d'urgence.

10.8.2 Types d'appareils de coupured'urgence
Les|appareils de coupure d'urgence.sont de type:

— @ interrupteur actionné par:bouton-poussoir muni d'une téte du type coup de poing ou
champignon;

— & interrupteur actionné par cable.

Les|appareils doivent étre a manceuvre positive d'ouverture (voir la CEIl 60947-5-1, Annexe|K).
L'inferrupteur_ actionné par bouton-poussoir peut avoir une enveloppe a bris de glace.

10.8.3 ,Couleur des organes de commande

Les| organes de commandes des appareils de coupure d'urgence doivent étre de coyleur
ROUGE. S'il existe un fond immédiatement autour de I'organe de commande, alors ce fond
doit étre de couleur JAUNE.

Lorsqu'il peut y avoir confusion entre les appareils d'arrét d'urgence et les appareils de
coupure d'urgence, des moyens doivent étre fournis pour minimiser la confusion.

10.8.4 Manceuvre locale de lI'appareil de sectionnement de I'alimentation pour effectuer
une coupure d'urgence

S'il est prévu de manceuvrer l'appareil de sectionnement de l'alimentation en local pour
effectuer une coupure d'urgence, l'appareil de sectionnement de ['alimentation doit étre
facilement accessible et il convient qu'il satisfasse aux exigences de couleur de 10.8.3.
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10.9 Dispositif de commande de validation

Si un dispositif de commande de validation est fourni en tant que partie d'un systéme, il doit
signaler la commande de validation pour autoriser la manceuvre uniquement quand il est
actionné dans une certaine position. Dans toute autre position, la manceuvre doit étre arrétée
ou empéchée.

Les dispositifs de commande de validation doivent étre choisis et disposés de fagon a
minimiser la possibilité de neutralisation.

Les[disposiiiis de commande de validation dolveni eire choisis avec les caracierisiiques
suiviantes:

— etre congus selon des principes ergonomiques;
— pour un type a deux positions:

position 1: mise hors tension de linterrupteur (I'organe de conmpmande n'est [pas
manceuvreé);

position 2: fonction de validation (I'organe de commande est manceuvreé).
— pour un type a trois positions:

position 1: mise hors tension de l'interrupteur (I'organe de commande n'est |[pas
manoeuvreé);

position 2: fonction de validation (l'organe de commande est manceuvré en posjtion
milieu);
position 3: mise hors tension (I'organe de{tommande est manceuvré au-dela de sa
position milieu);

lors du retour de la position 3 a la position 2, la fonction de validation n'est pas activge.

NOT

La fonction de commande de validation est décrite en 9.2.6.3.

11 |Appareillage de commande:"emplacement, montage et enveloppes

11.1 Exigences générales
Tout appareillage de commande doit étre situé et monté de fagon a faciliter:

— son accessibilité gtysa maintenance;

— sa protection contre les influences externes ou conditions dans lesquelles il est destiné a
onctionner;

— le fonctionnement et la maintenance de la machine et de son équipement associé.

11.2 <Emplacement et montage

11.2.1 Accessibilité et maintenance

Tous les éléments de I'appareillage de commande doivent étre placés et orientés de telle sorte
qu'ils puissent étre identifiés sans qu'il faille les déplacer, ou déplacer le cablage. Il convient
que la disposition des éléments nécessitant un contréle pour un bon fonctionnement, ou
susceptibles d'étre remplacés, permette ces opérations sans démontage d'autres équipements
ou parties de la machine (a I'exception de I'ouverture des portes ou de I'enlévement de capots,
barrieres ou obstacles). Les bornes non associées a |'appareillage de commande doivent aussi
respecter ces exigences.
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Tout appareillage de commande doit étre monté de fagon a faciliter son fonctionnement et sa
maintenance depuis la face avant. Si un outil spécial est nécessaire pour régler, entretenir ou
démonter un appareil, un tel outil doit étre fourni. Quand un accés est nécessaire pour la
maintenance ou le réglage habituel, les appareils appropriés doivent étre situés entre 0,4 m et
2,0 m au-dessus du plancher de service. Il est recommandé que les bornes soient situées au
moins a 0,2 m au dessus du plancher de service et placées de maniére a ce que les cables et
les conducteurs puissent leur étre raccordés facilement.

Aucun équipement, excepté les appareils pour le fonctionnement, l'indication, la mesure et le
refroidissement, ne doit étre monté sur les portes ou couvercles d'accés normalement
dé - f : des
mes embrochables, on doit rendre leur association évidente, par le type (forme),\p
marguage ou par la désignation de référence, par un ou une combinaison de ces“moyens
(voif 13.4.5).

Les|appareils embrochables qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre équjpés
de détrompeurs, si I'absence de détrompeur peut conduire a un dysfonctionnément.

Les|ensembles fiche-prise qui sont manipulés en fonctionnement normdl doivent étre situds et
mortés de telle sorte que leur accés soit dégagé.

Les|points de contrble pour le raccordement des appareils de-mesure, s'ils existent, doijent
étre
— montés de telle sorte que leur accés soit dégagé;

— ¢lairement identifiés de fagon a correspondre avecva documentation (voir 17.3);
— ¢onvenablement isolés;

— suffisamment espacés.

11.2.2 Séparation physique et groupage

Les| pieces et dispositifs non électriques, qui ne sont pas directement associés & un
équlpement électrique, ne doivent pas étre installés dans des enveloppes contenan{ de
I'appareillage de commande. ll\éonvient de séparer les appareils tels que les électrovanneg du
reste de I'équipement électrigue (par exemple dans un coffret séparé).

Les|appareils de commande installés au méme endroit et raccordés a la tension d’alimentation,
ou J la fois aux tensions d'alimentation de puissance et de commande, doivent étre groupds et
séparés de ceux ‘connectés aux seules tensions de commande.

Les|bornes.doivent étre séparées par groupes pour:

— lesg’circuits de puissance;

— [esTircoits decommmande assoties;

— les autres circuits de commande, alimentés par des sources extérieures (par exemple pour
le verrouillage).

Les groupes peuvent étre montés adjacents, pourvu que chaque groupe puisse étre aisément
identifié (par exemple par des marquages, par des dimensions différentes, par des barriéeres
ou par la couleur).

Lors de la mise en place d’appareils (y compris les liaisons), leurs distances d'isolement dans
I'air et lignes de fuites spécifiées par le fournisseur doivent étre maintenues, en tenant compte
des influences externes ou des conditions de I'environnement physique.
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11.2.3 Effets de la chaleur

Les composants générateurs de chaleur (par exemple les puits de chaleur, les résistances de
puissance) doivent étre installés de telle maniére que la température de chaque composant
situé a proximité reste dans les limites admises.

11.3 Degrés de protection

La protection de I'appareillage de commande contre la pénétration des corps solides étrangers
et des liquides doit étre compatible avec les influences externes dans lesquelles la machine

est astinde—a fonctionner (cest-a-dira l'aemnlacemaent ot les conditions d'environnement et
SHAR S—+oREHORRe— St-a-GH +—SHp+a RehRt+—et— ReHHeRs—a-e A -eoReey,

doit|étre suffisante contre la poussiére, les liquides de refroidissement et les copeaux.

NOTE 1 Les exigences pour la protection contre les chocs électriques sont données a I'Article 6.
NOTE 2 Les degrés de protection contre la pénétration d'eau sont traités dans la CEl 60529, Des dispositions
complémentaires peuvent étre nécessaires contre la pénétration d'autres liquides.

Les|enveloppes de l'appareillage de commande doivent offrir un degré de ‘protection minjmal
de IP22 (voir la CEIl 60529).

Exceptions:

a) das d'une zone de service électrique utilisée comme enveloppe de protection pour un degré
appfoprié de protection contre la pénétration des corps solides€t des liquides.

b) ¢as des collecteurs démontables sur des systémes dé cables conducteurs ou de bdrres
congluctrices, non conformes a IP22, mais respectantdes mesures de 6.2.5.

NOTE 3 Quelques exemples d'applications, avec le dedgré de protection habituellement fourni par feurs
envejoppes, sont listés ci-dessous:

— |enveloppes ventilées, ne contenant que la résistancende démarrage du moteur et autres IA10
équipements de grandes dimensions
— |enveloppes ventilées contenant d'autres équipements 1A32
— |enveloppes d'usage industriel général IP32| 1P43
et P54
— |enveloppes dans des locaux nettoyé&s-au jet d'eau a basse pression IA55
— |enveloppes procurant une protection contre les poussiéres fines IA65
— |enveloppes contenant des dssemblages glissants IP2X

Selop les conditions de miseen eeuvre, un autre degré de protection peut étre approprié.
11.4 Enveloppes;-portes et ouvertures

Les|enveloppestdoivent étre réalisées en matériau apte a résister aux contraintes mécaniqles,
élegtriques et "thermiques ainsi qu'aux effets de [I'humidité et des autres facteurs
environnementaux susceptibles d'étre rencontrés en usage normal.

Il cgnvient que les fermetures utilisées pour les portes et couvercles soient du type captif.|Les
fenéires prévues pour lire Tes cadrans des appareils indicateurs installés a Tintérieur des
enveloppes doivent étre réalisées en matériau capable de résister aux contraintes mécaniques
et aux produits chimiques (par exemple le verre trempé ou le polycarbonate d'épaisseur
supérieure ou égale a 3 mm).

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse pas 0,9 m et qu'elles
soient munies de charniéres verticales, avec un angle d'ouverture d'au moins 95°.

Les joints des portes, couvercles, capots et enveloppes, etc., doivent résister aux effets
chimiques des liquides, vapeurs ou gaz agressifs, utilisés sur la machine. Les moyens fournis
pour maintenir le degré de protection d'une enveloppe au niveau des portes, couvercles et
capots qui nécessitent leur ouverture ou leur enlévement en fonctionnement normal ou lors de
la maintenance doivent:
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— étre maintenus de fagon silre soit aux porte/couvercle, soit a I'enveloppe;

— ne pas étre détériorés par enlévement ou remplacement de la porte ou du couvercle, et
ainsi altérer le degré de protection.

Lorsqu'il existe des ouvertures ménagées dans les enveloppes (par exemple, pour l'acces des
cables), y compris celles vers le sol ou l'assise, ou vers d'autres parties de la machine, des
moyens doivent étre fournis pour assurer le degré de protection spécifié pour I'équipement.
Les ouvertures destinées aux passages des cables doivent pouvoir étre facilement réouvertes
sur le site. Une ouverture convenable peut étre ménagée a la base des enveloppes situées
dans la machine, pour permettre a I'humidité due a la condensation de s'évacuer.

Il ng doit pas exister d'ouverture entre les enveloppes renfermant du matériel électrique_gg les
boitlers renfermant des liquides de refroidissement, des huiles de graissage ou des-flujdes
hydrauliques, ou bien ceux a l'intérieur desquels de I'huile, d'autres liquides ou des.'poussigres
poufraient pénétrer. Cette exigence ne s'applique pas aux appareils électriqués congus
spégialement pour fonctionner dans I'huile (par exemple les embrayages électrémagnétiqyes),
ni a|l'équipement électrique dans lesquels des liquides de refroidissement sont-utilisés.

Lorgque des trous sont prévus dans une enveloppe en vue de sa*fixation, il peut [étre
nécessaire de prévoir des moyens pour assurer qu'aprés montage les)trous ne réduisent pgs le
degré de protection exigé.

Un |matériel pouvant atteindre, en service normal ou no0ny une température de surface
suffl[sante pour entrainer un risque d'incendie ou un dommage pour un matériau d'envelqppe
doit

— etre placé dans une enveloppe qui résistera, sans’ risque d'incendie ou de dommage, [aux
empératures qui peuvent étre atteintes; et

— &tre installé et placé a une distance suffisante des matériels adjacents de faggn a
permettre une dissipation sire de la chaleur (voir aussi 11.2.3); ou

— s$inon étre protégé par un écran en_matériau apte a résister, sans risque d'incendie oli de
jommage, a la chaleur émise par le“matériel.

NOTE Une étiquette d'avertissement confaerme a 16.2.2 peut se révéler nécessaire.
11.8 Acceés a l'appareillage.de commande

Les| portes dans les passages pour le personnel et pour l'acceés aux zones de seryice
éledtrique doivent:

— présenter une\argeur d'au moins 0,7 m et une hauteur d'au moins 2,1 m;
— s'ouvrir 3 lextérieur;

— disposer."de moyens (par exemple des fermetures anti-panique) pour permettre |une
puverture de l'intérieur sans utilisation d'une clé ou d'un outil.

Les UIIVUiUppUb qui pcllllcﬁcn‘l facitement—tentrée bU|||piéic dure personne doivent—étre
équipées de moyens autorisant sa sortie, par exemple des fermetures anti-panique sur
I'intérieur des portes. Les enveloppes prévues pour de tels accés, par exemple pour une
réinitialisation, un réglage ou un entretien, doivent avoir une largeur libre d'au moins 0,7 m et
une hauteur libre d'au moins 2,1 m.

Dans les cas ou:

— I'équipement est susceptible d'étre sous tension durant l'acces; et
— les parties conductrices sont exposées,
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La largeur libre doit étre égale & au moins 1,0 m. Dans les cas ou de telles parties sont
présentes sur les deux cOtés du chemin d'accés la largeur libre doit étre égale a au moins
1,5 m.

NOTE Ces dimensions sont dérivées de la série ISO 14122.

12 Conducteurs et cables
12.1 Exigences générales
Les 3
d'utflisation (par exemple la tension, le courant, la protection contre les chocs électriques, le
grodpement de cébles) et aux influences externes (par exemple la température ambiant¢, la
prégence d'eau ou de substances corrosives, les contraintes mécaniques, y,compris| les
confraintes lors de l'installation, le risque d'incendie) qui peuvent exister.
NOTE Une information complémentaire est disponible dans le document HD 516 S2 du CENELEC.
Ces| exigences ne s'appliquent pas au cablage intégré des ensembles, des sous-ensemblgs et
des|appareils fabriqués et essayés conformément aux normes CEl appropriées (par exermple
la CIEl 60439-1).
12.2 Conducteurs
En pénéral, les conducteurs doivent étre en cuivre. Si des conducteurs en aluminium pont
utiligés, la section doit étre au moins de 16 mm?Z.
Afin| d'assurer la résistance mécanique appropriée, il convient que la section des conductgeurs
ne poit pas inférieure a celle indiquée dans<le Tableau 5. Toutefois, les conducteurd de
secfions plus faibles ou de fabrications autre§ique celles indiquées au Tableau 5 peuvent |étre
utilisgés dans un équipement sous réserve ‘que la résistance mécanique adéquate soit réaljsée
par d'autres moyens et que le fonctionneiment ne soit pas altéré.
NOTE La classification des conducteurs est'donnée au Tableau D.4.
Tableau 5 — Sections minimales des conducteurs en cuivre
Type de conducteur, cable
Unifilaire Multifilaire
Emplace- L Souple Massif Deux Deux Troip
ment Application (classe 1) | conducteurs | conducteurs | conducfeurs
Classe ou cablé blindé non blindé ou plys,
5oub (classe 2) blindé oli non
(?IFCL.!ItS de puissance 1.0 15 0,75 0,75 0,74
fixes;
Cabllage . -
3 I'dxtérieur Circuits de puissance
des sujets a de fréquents 1,0 - 0,75 0,75 0,75
enveloppes mouvements
(de Circuits de
protection) commande 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Transfert de données - - - - 0,08
Circuits de puissance
(connections non 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Cablage a mobiles)
I'intérieur des Circuits de
enveloppes™) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
commande
Transfert de données - - - - 0,08
NOTE Toutes les sections sont en mm2,
1) A I'exception des exigences particuliéres des normes individuelles, voir aussi 12.1.
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Les conducteurs de classe 1 et de classe 2 sont principalement destinés a un usage entre des
parties rigides et non mobiles.

Tous les conducteurs qui sont soumis a de fréquents mouvements (par exemple un
mouvement par heure de fonctionnement de la machine) doivent étre a ame souple cablée de
classe 5 ou 6.

12.3 Isolant

Les types d'isolant disponibles comprennent (de fagon non limitative):

— polychlorure de vinyle (PVC);

— ¢aoutchouc, naturel et synthétique;
— gaoutchouc siliconé (SiR);

— minéral;

— polyéthylene réticulé (PR);

— ¢thyléne propyléne (EPR).

Si I'lsolant des conducteurs et des cables (par exemple le PVC) peut Caonstituer un risque ¢l a
la pfopagation d'incendie ou a I'émission de fumées toxiques ou carrasives, il est recommgndé

de rechercher les conseils du fournisseur de cable. Il est essentiel d'apporter une attention
partjculiére a I'intégrité d'un circuit présentant une fonction relative a la sécurité.

L'isplant des cables et conducteurs utilisés doit étre adapté)pour une tension d'essai:

— hon inférieure a 2 000 V en courant alternatif pendant 5 min pour des fonctionnements gous
jes tensions supérieures a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu, ou

— hon inférieures a 500 V en courant alternatif\pendant 5 min pour les circuits TBTP (vdir la
CEl 60364-4-41, matériels de classe lll).

La fésistance mécanique et I'épaisseur.de l'isolant doivent étre telles que l'isolant ne pujsse
pas|étre endommagé lors du fonctionriement ou durant le cablage, en particulier pour les
cables tirés dans des conduits.

12.4 Courant admissible en‘fonctionnement normal

Le pourant admissible .dépend de plusieurs facteurs, par exemple le matériau isolant, le
nombre de conducteursid'un cable, la conception (protection), les méthodes d'installation, le
groupage et la température ambiante.

NOTE 1 Une information détaillée et des recommandations complémentaires peuvent étre trouvées danps la
CEI $0364-5-52,dans plusieurs normes nationales ou indiquées par le fabricant.

Un |exemple typique de courants admissibles pour le céblage isolé au PVC entre |des
enveloppes et des éléments individuels d'un équipement dans des conditions de régime éfabli
est donné au Tableau 6.

NOTE 2 Pour des applications particuliéres ou le dimensionnement correct du cable peut dépendre de la relation
entre la durée du cycle de fonctionnement et la constante de temps thermique du cable (par exemple le démarrage
avec une charge a forte inertie, la charge intermittente), il est recommandé de consulter le fabricant de cables.
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Tableau 6 — Exemples de courants admissibles (I;) pour conducteurs ou cables en
cuivre isolés au PVC, en régime permanent, pour une température ambiante de +40 °C,
pour différentes méthodes d'installation

Méthode d'installation (voir D.1.2)
B1 B2 C E
Section Courant admissible I, pour circuits triphasés
mm?2 A
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 11,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Electronique
(paires)
0,20 Ne s'applique pas 4,3 4,4 4,4
0,5 Ne s'applique pas 7,5 7,5 7,8
0,75 Ne s'applique pas 9,0 9,5 10
NOTE 1 Les valeurs de courants-admissibles du Tableau 6 sont basées sur:
- un circuit triphasé symétrigue.pour des sections de 0,75 mm?2 et plus;
- une paire de circuit de conimande pour des sections comprises entre 0,2 mm2 et 0,75 mm?2.
Duand des cables/paires<chargés sont installés en nombre plus important, corriger les valeurs du Tableal
b selon les Tableaux\D.2 ou D.3.
NOTE 2 Pour les températures ambiantes différentes de 40 °C, corriger le courant admissible en utilisan
es valeurs donhées au Tableau D.1.
NOTE 3 _Ces valeurs ne s'appliquent pas aux cables souples enroulés sur des tambours (voir 12.6.3).
NOTE-4\Pour les courants admissibles d'autres cables, voir la CEl 60364-5-52.

12.5 Chute de tension dans les cables et conducteurs

La chute de tension entre le point d'alimentation et la charge ne doit pas dépasser 5 % de la
tension nominale dans les conditions normales de fonctionnement. Pour cela, il peut s'avérer
nécessaire d'utiliser des conducteurs de section supérieure a celle déduite du Tableau 6.
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12.6 Cables souples

12.6.1 Généralités

Les

cables souples doivent avoir des conducteurs de classe 5 ou 6.

NOTE 1 Les conducteurs de classe 6 sont composés de brins de diamétre plus faible et sont plus souples qu

cond

ucteurs de classe 5 (voir Tableau D.4).

e les

Les cables soumis a des conditions de service sévéres doivent étre appropriés pour étre
protégés contre:

NOT
NOT

contfaintes en traction, petits rayons, pliures dans des plans différents et/ou cycles\fréquents se juxtaposent.

12.6

Le

con
de |
aux
les
recq
lac

12.6

Les

'abrasion due a des manipulations mécaniques et a des passages sur des surfa
ugueuses;

e vrillage dd a un fonctionnement sans guides;

es contraintes dues aux rouleaux de guidage et a un guidage forcé, ‘quand ils
bnroulés et réenroulés sur des tambours de cables.

E 2 Les cables utilisés dans ces conditions sont spécifiés dans les normes nationales correspondantes.

E 3 La durée de vie du cable sera réduite si des conditions de fonctionnement\défavorables telles que f]

.2 Dimensionnement mécanique

systétme de manceuvre du cable de la machine doit étre congu pour maintenir
raintes de traction des conducteurs aussi faibles‘que possible durant le fonctionnen
b machine. Si des conducteurs en cuivre sont_utilisés, la contrainte de traction applig

sollicitations de I'application dépassent la limite de contrainte de tension 15 N/mm2, i
mmandé d'utiliser des cables ayant des garactéristiques de construction spéciales et
bntrainte maximale admissible soit approuvée par le fabricant du cable.

ontrainte maximale appliquée aux.eonducteurs des cables souples en matériau autre
livre doit entrer dans la spécification du fabricant du cable.

E  Les conditions suivantes influent-sur la contrainte de traction des conducteurs:
forces d'accélération;

itesse du mouvement;

oids mort des cables;

néthode de guidage;

onception dutantbour de cables.

.3 _CGourant admissible des cables enroulés sur tambours

cables a enrouler sur des tambours doivent étre choisis avec des conducteurs de sed

conducteurs ne doit pas dépasser 15 N/mma2 par rapport a la section droite du cuivre.

ces

sont

prtes

les
hent
uée
Si
est
que

que

tion

tell

que, 10rsquiis sont compietement enrouies et allmentesS SOoUS Ta charge normal

température maximale permise ne soit pas dépassée.

Lorsque des cables de section circulaire sont disposés sur des tambours, il convient que le
courant admissible a I'air libre soit corrigé conformément au Tableau 7 (voir aussi I'Article 44
de la CEI 60621-3).

NOTE Le courant admissible des cables a I'air libre peut étre trouvé dans les spécifications des fabricants et dans

les n

ormes nationales correspondantes.


https://iecnorm.com/api/?name=163a249c8e700ae361bf3a73c71969e4

Tableau 7 — Facteurs de réduction pour des cables enroulés sur tambours

- 194 —

60204-1 © CEI:2005+A1:2008

Type de tambour Nombre de couches de cables
Nombre 1 2 3 4
quelconque
Cylindrique ventilé - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilé 0,85 - - - _
Radial non ventilé 0,75 - - - -

NOTE 1

Dans un tambour de type radial. les couches de cables en spirale sont disposées entre des flancs tres

rap
oui
NO
esp

NO
réd

pbrochés; dans le cas de flancs pleins, le tambour est considéré comme non ventilé et si les flancs ont
bs suffisantes, il est considéré comme ventilé.

TE 2 Dans un tambour cylindrique ventilé, les couches de cables sont disposées entre desf flancs
acés et le tambour et ses flancs disposent d'ouies de ventilation.

TE 3 |l est recommandé d'examiner avec les fabricants du cable et du tambour la valedr) du facteur
Liction. Cela peut conduire a choisir un autre facteur.

Hes

rés

de

12.7%
12.7%

Les

installés ou mis sous enveloppe de maniere que, lors 'de l'accés normal a la maching

prot
prot

Les
accq
CEl

Si l¢ degré de protection prescrit n'est pas réalisé, la protection par mise hors de portée

part
app

Les
marj

Cables conducteurs, barres conductrices et assemblages-glissants
.1 Protection contre les contacts directs
cables conducteurs, les barres conductrices et les_assemblages glissants doivent

pction contre les contacts directs soit réalisée partl'application de I'une des mesures
ection suivantes:

ine protection par une isolation partielle des parties actives, ou si cela n'est pas réalisa
ine protection a l'aide d'enveloppes ou(de barriéres avec un degré de protection min
je IP2X (voir 412.2 de la CEIl 60364-4+41).

surfaces supérieures horizontales des barriéeres ou enveloppes qui sont facilen
pssibles doivent procurer un,degré de protection d'au moins IP4X (voir 412.2.2 d
60364-4-41).

es actives combinée ‘avec une coupure d'urgence conformément a 9.2.5.4.3 doit
iquée.

cables conducteurs et les barres conductrices doivent étre installés et/ou protégéq
iere a:

bmpécher tout contact,

inferrupteurs

conductrices non protégés, avec des éléments conducteurs tels que les cables

étre
, la
de

Dle;

mal

hent
B |a

des
étre

de

particulierement pour les cébles conducteurs et les barres

des

commandés par cable les dispositifs de retenue et les cha

nes

d'entrainement;

— empécher tout dommage di a des charges suspendues.

12.7.2 Circuit du conducteur de protection

Si des cables conducteurs, des barres conductrices et des assemblages glissants font partie
du circuit de protection, ils ne doivent pas étre parcourus par des courants en fonctionnement
normal. C'est pourquoi le conducteur de protection (PE) et le conducteur neutre (N) doivent
utiliser chacun des cables conducteurs, des barres conductrices ou des assemblages glissants
distincts. La continuité du circuit de protection utilisant des contacts glissants doit étre assurée
par des mesures appropriées (par exemple la duplication du collecteur de courant, la
surveillance de la continuité).
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12.7.3 Collecteurs de courant du conducteur de protection

Les collecteurs de courant du conducteur de protection doivent présenter une forme ou
structure telle qu'ils ne sont pas interchangeables avec les autres collecteurs de courant. Ces
collecteurs doivent étre du type a contact glissant.

12.7.4 Collecteurs de courant démontables avec fonction de sectionnement

Les collecteurs de courant démontables disposant d'une fonction de sectionnement doivent
étre congus de telle maniére que le CIrCUIt du conducteur de protect|on ne pwsse etre coupé
t de

emes
adjgdcents de cables conducteurs, de barres conductrices et d'assemblagesyglissants et lgurs
collgcteurs de courant correspondants doivent étre appropriées au meins a une tengion
assignée de tenue aux chocs pour une catégorie Il de surtension selon la CEl 60664-1.

12.7.6 Lignes de fuite

Les|lignes de fuite entre les conducteurs respectifs, entre Jes, systéemes adjacents de caples
congucteurs, de barres conductrices et d'assemblages glissants et leurs collecteurs de courant
correspondants doivent étre appropriées pour un fonctionaement dans I'environnement prgvu,
par exemple a I'air libre (CEI 60664-1), a l'intérieur des\batiments, protégés par enveloppes.

Dans le cas d'environnements particulierement* poussiéreux, humides ou corrosifs,| les
exiTnces suivantes sont applicables pour les_ lignes de fuite:

es cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants non protggés
joivent comporter des isolateurs avee des lignes de fuite minimales de 60 mm;

— pour des cables conducteurs sous*fourreaux, des barres conductrices multipolaires isolées
bt des barres conductrices individuelles isolées, les lignes minimales de fuite doivent |[étre
e 30 mm.

Les| recommandations du ‘fabricant doivent étre suivies en ce qui concerne les mesyres
partjculiéeres pour empécher une diminution graduelle des valeurs d'isolement due a |des
condlitions d'ambiance~défavorables (par exemple les dépbts de poussiére conductfice,
I'agfession chimique).

12.7.7 Subdivision du systéme conducteur

Si des ¢ables conducteurs ou des barres conductrices sont mis en ceuvre de maniére qu'ils
puigsent-étre subdivisés en sections isolées, des mesures de conception appropriées doiyent
étrelprises afin d’empécher la mise sous tension des sections adjacentes par les collecteurs
de courant eux-mémes.

12.7.8 Construction et installation des systémes a cables conducteurs, a barres
conductrices et des assemblages glissants

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants des circuits de
puissance doivent étre groupés séparément de ceux des circuits de commande.

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants doivent résister
sans dommages aux contraintes mécaniques et thermiques des courants de court-circuit.
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Les couvercles démontables des systémes de cables conducteurs et de barres conductrices
sous le sol ou le plancher doivent étre congus pour ne pas pouvoir étre ouverts par une
personne sans l'aide d'un outil.

Si des collecteurs a barres sont installés dans une enveloppe métallique commune, les
sections individuelles de l'enveloppe doivent étre reliées entre elles et raccordées a un
conducteur de protection en plusieurs endroits en fonction de leur longueur. Les couvercles
métalliques des collecteurs a barres situés sous le sol ou le plancher doivent étre aussi reliés
entre eux et raccordés a un conducteur de protection.

NOTE—Baur la liaisan de protection 2 la fais des couvercles ou plagues de recouvrement des envelappes
métdlliques ou conduits sous plancher, la continuité assurée par les gonds métalliques est considérée suffisanf{e.

Les|conduits des barres conductrices enterrées ou sous plancher doivent étre drainés:

13 |Pratiques du cablage

13.1 Raccordement et cheminement
13.1.1 Exigences générales

Toup les raccordements, en particulier ceux du circuit de prfotection, doivent étre protégés
confre un desserrage accidentel.

Les|moyens de raccordement doivent étre adaptés a la,section et a la nature des conductgurs
a ragcorder.

Le raccordement de deux conducteurs ou plus @wune borne de raccordement n'est admis qye si
la bprne est congue a cet effet. Cependant, ury;seul conducteur de protection doit étre raccprdé
a unje borne de raccordement.

Les|connexions soudées ne sont admises que sur les bornes prévues a cet effet.

Les|bornes sur les blocs de jonction doivent étre clairement repérées afin de correspondre|aux
indi¢ations des schémas.

Lorgqu'un raccordement, ‘électrique incorrect (par exemple, résultant du remplacement
d'agpareils) peut étré ‘une source de risque et qu'il n'est pas aisé de réduire la possibilit¢ de
racqordement incofrect par des mesures de conception, les conducteurs et/ou les terminaigons
doiVent étre identifiés selon 13.2.1.

L'ingtallation~de conduits souples et de cables souples doit étre telle que les liquides s'écoylent
a I'gxtérieur a partir des accessoires.

Des moyens de retention des brins de conducteur doiventi eire prevus pour raccorder des
conducteurs a des dispositifs ou a des bornes ne comportant pas cette possibilité. La soudure
ne doit pas étre utilisée pour cet usage.

Les extrémités des conducteurs blindés doivent étre préparées de fagon a éviter un effilochage
des brins et permettre un débranchement facile.

Les étiquettes pour le repérage doivent étre lisibles, inamovibles et résistantes aux conditions
d'environnement.

Les blocs de jonction doivent étre raccordés et montés de telle fagon que les cablages internes
et externes ne dépassent pas les bornes (voir la CEl 60947-7-1).
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