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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —
Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/ normaksation gomposée

de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la . po
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisgti (o]
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, puplie inte
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B, C, D et E sont informatives.

Le contenu du corrigendum du mois de Mars 1998 a été pris en considération dans cet

exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -
Part 1: General requirements

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the elegtfcal and ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International /ta . \ aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested\in j [ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nop jzatigns liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIoer with i janization

for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions determ the two

organfzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects
from gll interested National Committees.

asN\pgarly as possible, an
mittee has reprgsentation

3) The dpcuments produced have the form of recommendgtions\{or’i i se and are published ip the form
of stapdards, technical reports or guides and they are i ommittees in that ser|se.

4) In order to promote international unification
Standprds transparently to the maximum tional and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and/the correspoRdingN\pational or regional standard shall pe clearly

indicated in the latter.
5) The IEC provides no mark| g roced e to 'nd| :
equip i I jandargs.

6) Attent Ae eleménts of this International Standard may be the subject
of patg ha e | identifying any or all such patent rights.

dertake to apply IEC International

and cannot be rendered responsible for any

Internat n prepared by technical committee 44: Yafety of
maching i

This fol edition issued in 1992. It incorporates material from the

third editi ide general requirements for machines, including| mobile
machings X (e.g. l[arge) machine installations.
The tex ki ig’based on the following documents:
FDIS Report on voting
44/205/FDIS 44/211/RVD

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

Annexes A, B, C, D and E are informative.

The contents of the corrigendum of March 1998 have been included in this copy.
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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 50160:1994, Caractéristiques de la tension fournie par les réseaux
publics de distribution. (Europe)

— 7.2.3: La coupure du conducteur neutre est obligatoire en schéma TN-S (France).
— 10.7.2: L'utilisation de dispositifs d’arrét d’'urgence sans blocage automatique, associés

a

a des dispositifs séparés de remise a zéro, est considérée comme une pratique
acceptable (USA).

— 13.6, tableau 6: Les sections sont spécifiées conformément aux normes américaines
(AWG) (USA).

— 14.2.2: Pour le conducteur de protection, la couleur VERTE (avéc ot sans|bandes
JAUNES) est utilisée comme équivalent a la combinaison bicolore V -et-JANNE |(USA et
Candda).

— 14.2.3: La couleur BLANCHE ou GRISE NATURELLE est ' Brer les
condpcteurs de terre neutre au lieu du BLEU CLAIR (USA et £

— 14.2.4: La couleur JAUNE est utilisée au lieu dORAN

W
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The following differences exist in some countries:

— 4.3.1: The voltage characteristics of electricity supplied by public distribution systems
are given in EN 50160: 1994, Voltage characteristics of electricity supplied by public
distribution systems (Europe).

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

— 10.7.2: The use of non-latching emergency stop devices in conjunction with separate
reset devices is considered acceptable practice (USA).

— 13.6, table 6: Cross-sectional area is specified according to American Wire Gauge
(AWG)(USA).

— 14 . a he protective alala a ne olour-identification »,

out
LLOW

YELYOW stripes) is used as equivalent to the bicolour combination
(USA and Canada).

— 14.2.3: The colour identification WHITE or NATURAL GREY i S neutral
condpctors instead of the colour identification LIGHT BLUE (U

— 14.2.4: The colour YELLOW is used instead of ORANGE

W
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INTRODUCTION

ente partie de la CEI 60204 fournit les prescriptions 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 performances élevées ne doivent pas étre obtenues au détrimept.des parameétres
essentigls mentionnés ci-dessus.
Un exeple d'application possible de ces prescriptions est cons ble de
machings utilisées dans la production de composants discrets ou u ' ng’de tels

systemgs de fabrication ou de machines de production en gé
conséqgyences économiques.

différen
schémal
de man
associé
norme.

norme.

compris
constitu
habituel
product

s éléments d'une machine et ses équipe
d'ensemble d'un systéme de fabrication
ere coordonnée) et la figure 2,
5 montrant les divers élément
Les nombres entre parenthé
Il est entendu dans les figures

les protecteurs de sécurité outillag ! entation
b la machine et que celle-ci le avec
Jement au moins niveau _de\su jon “got éme de
on.

S
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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.

High pe

rformance is not to be obtained at the expense of the essential factors mentioned

above.

An exan
product
systems

Figures
the vari
diagram
ordinate
equipmg
standar
underst

tooling/fixturing, software, and the doc

more m
a manulf

or cells can have serious economic consequences.

1 and 2 have been provided as an aid to the unde
pbus elements of a machine and its associated e¢th

hchines working together with usg

hship of
hil block
n a co-
sociated
in this
ird. It is
guards,
one or
bnstitute
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Ressources — Contrdleur de niveau -

. . o Poste d’opération
Environnement physique plus élevé

Transfert d’information

Rébcau :uua:
Protecteur de transfert de données
systéme/cellule

i 1

NN
A

Equipement électrique \>Equipement électrjque
(voir figure Z)Q (voir figure 2)

-5y

Partie
opératoire

Matierg premigre

et dutittage Transfert de matieres

IEQ 1233/97

Figure 1 — Schéma fonctionnel d’un systeme de production typique
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Resources — Higher level

physical environnment controller -~ Operating station

Information transfer

Local area network/
System/cell data link
safeguards

A b <
ANNENGAN

Y S Yy
Y

Electrical equipmert Electrical equipmeént
(see figure 2) (see figure 2)

P{ocessing Processing
equipme equipment

Raw|matexal

and tooling Material transfer

IEQ 1233/97

Figure 1 — Block diagram of a typical manufacturing system
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Environnement désignation de I'élément A
physique (article 17) Cor]troleur de
(4.4) i ) systéme/cellule
) Documentation technique
(article 18) 4
Voir CEIl 364 Sectionneur
(5.3)
L Protection contre les chocs électriques
(article 6)
Protection de I'équipement
. - {articla 7)
Alimgntation T 7
—
(4-3) Borne PE
(5.2) iaisaixde flonnées
Circuit de protection
(8.2)
Circuits et fonction de commande
PE (article 9)
Fonction d’arrét d’'urgence )
(Bogne externe (9.2.5.4) -
du ¢onducteur Appareillage de compfande
de protection) (article 12)
Accessoires gtechira
Copducteurs /\ (artiglg 16 Q
gt cables )
(grticle 13) Appareil d'arrét
d’urgence
Hratiques ] (1%.7)
dy cablage
(article 14) f : \)
: Controle Poste| d’opérateur
(a:stiscslglig) programmable > (afticle 10)
(article 11)
Interface Dispositifs de protection
entrée/sortie «4—»| ot d'afertissement
\> Moteurs e
(artm;lte 15) B B Actionneur

transmetteurs

et transmetteurs

Partie opérative

Figure 2 — Schéma fonctionnel d’'une machine typique

IEC 1234/97
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Phvsical Warning signs, item designation
envir)cl)nment (clause 17) System/cell
(4.4) Technical documentation controller
(clause 18) 1
See |IEC 364 Supply disconnecting device
(5.3)
L Protection against electrical shock
(clause 6)
Protection of equipment
Powef supply (clause 7)
—  » .
(4-3) Earth (PE) terminal
(5.2) Data Ijnk
Protective bonding circuit
8.2
Control circuits and control functions
PE (clause 9) |
Emergency stop function
(Exterpal protective (9.2.5.4) -
conducfor connection) Controlgear,
(clause 12)
Contiuctors and Accessories @nad\lighting
cables (\(Cl 16
(clause 13)
- En ergency
Juns, | s Govce
(clause 14) (10.7)
lesting
(clause 19) tdr Programmable Qperator
controller Station
(clause 11) (clause 10)

SN

Y

N !

Input/output
interface

Safeguards and
warning devices

\MZtors (clause 15)

and
transducers

Actuators and
sensors

Processing equipment

Figure 2 — Block diagram of a typical machine

IEC 1234/97
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SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —
Partie 1: Regles générales

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60204 est applicable a la réalisation des équipements et systemes
électriques et électroniques des machines non portables a la main en fonctionnement y compris
un groupe de machlnes fonctlonnant ensemble dune maniére coordonnee mais excluant les
aspects

NOTE

1 DA
exemq

2 D3 personnes
désigrjées et averties par l'utilisateur ou son ou ses agent(s) pour l'utilisation ou\ Q i Cernée.

L'équipgment défini dans cette norme commence au paint e l'ali tation a
I'équipement électrique de la machine (voir 5.1).

60364.

NOTE| 3 — Pour les prescriptions d'installations d’alimentatio

La prése dipement qui sont alimentés
sous un alternatif ou 1 500 V| continu
et pourFes fréquences nominales n'excédan . ur des tensions et fréquences
supérie i

Cette parti jcati as destinée a limiter ou inhiber I'avafpcement
technolq 5 ¢ fptions (par exemple protection, verfouillage
ou commande) qui sont _né i ¢ i par d'autres normes ou réglemgntations

destinégs a protéger | c 3 i es autres qu'électriques. Chaque type de machine
a des exigences i isez ité

Cette plartie inclut’ gpesifige e ig n'est pas limitée a, I'équipement électrique des
maching ini e 3.33; Nnexe A énumere des exemples de machines dont
I'équipe Slectyi g ert par cette norme).

Des pr inti ~ ires et spécifiqgues peuvent s'appliquer a I'équipement

— utjlisent; prépafent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par ¢xemple
peinture‘ou sciure):

— sont utilisées dans des ambiances potentiellement inflammables et/ou explosives;

— présentent des dangers particuliers lors de la fabrication ou de I'utilisation de certains matériaux;
— sont utilisées dans les mines;

— sont des machines, unités ou systemes de couture (traitées dans la CEl 60204-31);

— sont des appareils de levage (traités dans la CEl 60204-32).

Les circuits de puissance, ou de I'énergie électrique est utilisée directement comme outil de
travail, sont exclus de cette partie de la CEl 60204.
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SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES —
Part 1: General requirements

1 Scope

This part of IEC 60204 applies to the application of electrical and electronic equipment and
systems to machines not portable by hand while working, including a group of machines
working together in a co-ordinated manner but excluding higher level systems aspects (i.e.
commuifiications between systems).

NOTES

1 In|this standard, the term electrical includes both electrical and electronic

squipment
meang both the electrical and the electronic equipment).
2 Injthe context of this standard, the term person refers to any individugl andN 5 who are

assigrjed and instructed by the user or his agent(s) in the use and car

The eqipment covered by this standard commences aj-thepoi i0 upply to
the electrical equipment of the machine (see 5.1).

NOTE| 3 —For the requirements for the electrical supply i

This paft is applicable to the electrical egui rts “of Jthe electrical equipmient that
operate|with nominal supply voltages no s for alternating current J|and not
exceedipng 1 500 V for direct current, aprd with ng equencies not exceeding 200|Hz. For
be needed.

higher Voltages or frequencies, special req@ 3
This pdrt is an applicatio 3 andsis hot\iritended to limit or inhibit techrological

advancement. It does 3 aquirements (e.g. guarding, interlocking, or|control)
that arel needed or requiree or st ards or regulations in order to safeguard [persons
from hafgards ot p ach type of machine has unique requirements to
be accommodate

This pa ines as
defined may be
covered

Additionfa ) irements can apply to the electrical equipment of machines that:

5e/ process, dr produce potentially explosive material (e.g. paint or sawdust);

— areusedtin puit:lliiaiiy c)&piuaivc achor-fammrabte atlllubpilt:lb'b,

— have special risks when producing or using certain materials;

— are used in mines;

— are sewing machines, units, and systems (which are covered by IEC 60204-31);
— are hoisting machines (which are covered by 60204-32).

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

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CElI 60204.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEI 60204 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60034-1: 1996, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

: Cla fion des

irnantes

CEIl 60034-5: 1991, Machines électriques tournantes — Cinquiéme pa ifica

ermique
nantes

: Sdreté

[ Appa-

- Instal-

hantes —

hantes —
60

achines,
5 et les

circuit

communes et convertisseurs commutés par le rgseau —
auses techniques de base

CEIl 60204-31: Q [jpenient électrique des machines industrielles — Partie 31] Régles

CEI 603D9-1: 1988, Prises de courant pour usages industriels — Premiere partie: Régles générales

CEIl 60332-1:71993, Essais des cables électriques soumis au feu — Premiére partie: ESsais sur

un conaucteurou-uun-cible isolé vertical

CEI 60364-4-41: 1992, Installations électriques des batiments — Quatrieme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEIl 60364-4-46: 1981, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 46: Sectionnement et commande

CEI 60364-4-47: 1981, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 47 Application des mesures de protection pour assurer la sécurité —
Section 470: Généralités — Section 471: Mesures de protection contre les chocs électriques

CEI 60364-4-473: 1977, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 47: Application des mesures de protection pour assurer la
Sécurité — Section 473: Mesures de protection contre les surintensités
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60204. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 60204 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid normative documents.

IEC 60034-1: 1996, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance
IEC 60034-5: 1991, Rotating electrical machines — Part 5: Classification of degrees of

protectipa-provided-by-enctostres-ofrotating-efe aH-Arache Peote)—

IEC 60034-11: 1978, Rotating electrical machines — Part 11: Built-jii Yhermal ~pfotection —
Chaptenl 1: Rules for protection of rotating electrical machines

IEC 60050(191): 1990, International Electrotechnical
Dependgbility and quality of service

Vocab hapter 191:

IEC 60050(441): 1984, International Electrotechnical
Switchgear, controlgear, and fuses

Chapter 441:

IEC 60050(826): 1982, International Electrotechnjcal
Electrical installations of buildings

Chapter 826:

- Frame

Part 2:

0 identi-

art 1-1:

articular

Part 1:

a single
vertical insulated™wire br cable

IEC 60364-4-41: 1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for kafety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 60364-4-46: 1981, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 46: Isolation and switching

IEC 60364-4-47: 1981, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety — Chapter 47:
Application of protective measures for safety — Section 470: General — Section 471: Measures
of protection against electric shock

IEC 60364-4-473: 1977, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 47: Application of protective measures for safety — Section 473: Measures of
protection against overcurrent
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CEIl 60364-4-481: 1993, Installations électriques des béatiments — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 48: Choix des mesures de protection en fonction des influences
externes — Section 481: Choix des mesures de protection contre les chocs électriques en fonction
des influences externes

CEIl 60364-5-54: 1980, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mise a la terre et conducteurs de protection

CEIl 60364-5-523: 1983, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et mise
en ceuvre des matériels électriques — Chapitre 52: Canalisations — Section 523: Courants admissibles

CEI 60364-6-61: 1986, Installations électriques des bdatiments — Sixieme partie: Vérification —
Chapitre 61: Vérification a la mise en service amendé suivant I'amendement 1 (1993)

CEIl 604117: 1973, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, felevéset compilation
des feullles individuelles

CEI 60439-1: 1992, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie k. ge Série
et enseinbles dérivés de série

CEI 60445: 1988, Identification des bornes de matériels ek des>eXire certains

conducteurs désignés et régles générales pour un systémezalpRanumeg

iques

oncerne
nditions
Enérales
eaux) a

Regles

Troisieme partie: Interqupteurs,

CEI 60947-5-1; (19 Appareillage a basse tension — Cinquieme partie: Appareils et dléments
ircuits de commande — Section 1: Appareils électromécaniques pour
circuits de.cemmande

CEIl 60947-7-1—1989, Appareiflagea basse terrsionmr—=-Septieme partie-Matériets et accessoires —
Section un: Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre

CEI 61082: Etablissement des documents utilisés en électrotechnique
CEIl 61131-1: 1992, Automates programmables — Partie 1: Informations générales
CEIl 61131-2: 1992, Automates programmables — Partie 2: Spécifications et essais des équipements

CEI 61346-1: 1996, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —
Principes de structuration et désignations de référence — Partie 1: Regles de base

ISO 3864: 1984, Couleurs et signaux de sécurité
ISO 7000: 1989, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptique

ISO/TR 12100-1: 1992, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux
de conception — Partie 1: Terminologie de base, méthodologie
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IEC 60364-4-481: 1993, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 481: Choice of protective measures as a function of external influences — Section 481:
Selection of measures for protection against electric shock in relation to external influences

IEC 60364-5-54: 1980, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 54: Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60364-5-523: 1983, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 52: Wiring systems — Section 523: Current-carrying capacities

IEC 60364-6-61: 1986, Electrical installations of buildings — Part 6: Verification — Chapter 61:
Initial verification as amended by Amendment 1 (1993)

ation of

IEC 60 17:- 1072 (ranhinal cvymhale far 11on AN Aoiinmannt Iy
T . LJT9, oraprmcar Syrmours 10T aoC— 01T CqaioTiCrit. 1

the single sheets

IEC 60439-1: 1992, Low-voltage switchgear and controlgear assempfiig ; e-tested
and partially type-tested assemblies

IEC 60445: 1988, Identification of equipment terminals and tery signated

conductors including general rules for an alphanumeric system
IEC 604
IEC 604
IEC 605

IEC 605 fotection

against
IEC 606

IEC 606
open-c4

IEC 60664-1: 199 '
Principlgs, requi

IEC 607

heluding
hries

- Part 1:

IEC 609

IEC 609
switch-{i,

nectors,

IEC 609 devices

and swi

IEC 609
Section'e

oment —

IEC 61082: Preparation of documents used in electrotechnology
IEC 61131-1: 1992, Programmable controllers — Part 1: General information
IEC 61131-2: 1992, Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests

IEC 61346-1: 1996, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 1: Basic rules

ISO 3864: 1984, Safety colours and safety signs
ISO 7000: 1989, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

ISO/TR 12100-1: 1992, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —
Part 1: Basic terminology, methodology
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60204, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 organe de commande: Partie du mécanisme transmetteur a laquelle un effort extérieur
de manceuvre est appliqué. [VEI 441-15-22]

NOTES

1 L'organe de commande peut prendre la forme d'une poignée, d'un bouton, d'un bouton-poussoir, d'une
roulette, d’'un plongeur, etc.

2 Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action.

3 Vgraussir332:

3.2 tenpérature ambiante: Température de l'air ou du milieu & I'empface ouNe matériel

doit étrd utilisé. [VEI 826-01-04]

3.3 barfiere: Elément assurant la protection contre les conta
habituelle d'accées. [VEI 826-03-13]

3.4 chemin de céables; ou tablette: Support de cables co
de rebords et ne comportant pas de couvercle.

continue, munie

NOTE|- Un chemin de cables peut étre perforé ou non.
[VEI 826-06-07]

3.5 sysfeme de goulotte: | es, munies d'un fond avec un
couverc ible, iné & ¢cti I8 eS conducteurs isolés ou deg cables

ainsi qu 6-06-04, modifié]
3.6 concomitant: i ~ Suiiise décrire une situation dans laquelle [deux ou
plusieurs appareils de [sommny : en phéme temps (mais pas nécessairement en

synchropisme).

3.7 conduit: E Fppe ; de segtion droite circulaire ou non, destinée a la mise en
place ol au remplacg eurs isolés ou de cables par tirage, dans les insthllations
électrigyies.

NOTE ts de y uffisamment fermés de maniére que les conducteurs et/ou les caljles isolés
puissq R : } 2

3.8 cirduit decte ' i : Circuit servant a commander le fonctiopnement

3.9 apparei it TCui rvant a
commander le foncnonnement de la machine (par exemple detecteurs de posmon auxiliaires
manuels de commande, relais, électrodistributeurs).

3.10 appareillage de commande: Terme général applicable aux appareils de connexion et a
leur combinaison avec des appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui
leur sont associés; ainsi qu’'aux ensembles de tels appareils avec les connexions, les
accessoires, les enveloppes et les supports correspondants, destinés en principe a la
commande des appareils utilisateurs d'énergie électrique. [VEI 441-11-03]

3.11 arrét contrdlé: Arrét du mouvement d'une machine, par exemple par réduction du signal
de commande a zéro des que l'ordre d'arrét a été reconnu par le dispositif de commande mais
en maintenant la puissance électrique aux actionneurs de la machine durant la procédure d'arrét.
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3 Definitions
For the purpose of this part of IEC 60204, the following definitions apply.

3.1 actuator: The part of the actuating system to which an external actuating force is applied.
[IEV 441-15-22]

NOTES

1 The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.

2 There are some actuating means that do not require an external actuating force but only an action.
3 See also 3.32.

3.2 ambient temperature: The temperature of the air or other mediu here the)equipment
is to be Jused. [IEV 826-01-04]

3.3 barfier: A part providing protection against direct contac su itgdction of

access.|[IEV 826-03-13]

3.4 cable tray: A cable support consisting of a continu6t
covering.

d edges|and no

NOTE| - A cable tray may be perforated or non-perforated.

[IEV 82¢-06-07]

3.5 cable trunking system: €s comprising a base| with a
removalple cover intended for the complete surroune Qf insulated conductors, cableps, cords
and for

3.6 concurrent: \ cribe a situation wherein two pr more
control |devices exist|N sondition ) at the same time (but not negessarily
synchrohously).

3.7 conduit: A part’ of iri tem of circular or non-circular cross-se¢tion for
insulatefd conductors . glectrical installations, allowing them to be drawn in
and/or replaced.

NOTE i \ y iently close-jointed so that the insulated conductors and/or cables cgn only be
drawn|i y

[IEV 824

3.8 control circtd
and for protection o

a machine): A circuit used for the operational control of the machine
the power circuits.

3.9 control device: A device connected into the control circuit and used for controlling the
operation of the machine (e.g. position sensor, manual control switch, relay, magnetically
operated valve).

3.10 controlgear: A general term covering switching devices and their combination with
associated control, measuring, protective, and regulating equipment, also assemblies of such
devices and equipment with associated interconnections, accessories, enclosures, and
supporting structures, intended in principle for the control of electrical energy consuming
equipment. [IEV 441-11-03]

3.11 controlled stop: The stopping of machine motion by, for example, reducing the electrical
command signal to zero once the stop signal has been recognized by the control but retaining
electrical power to the machine actuators during the stopping process.
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3.12 numérique: Fonctionnant avec des signaux discrets pour représenter des données sous
forme de nombres et autres caractéres.

3.13 contact direct: Contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des
parties actives. [VEI 826-03-05].

N

3.14 canalisation: Canal fermé destiné expressément au support et a la protection de
conducteurs, de cables et de barres électriques.

NOTE - Les conduits (voir 3.7), les systemes de goulottes (voir 3.5) et les canaux enterrés sont des types de
canalisations.

3.15 zone de service électrique: Local ou emplacement pour matériels électriques dont

I'accés oSt deohnla S era vaotre:nf at¢ pevscnnes ﬂlla!lflneo o a\lnrhno Foe<oHV-ertH e d'une
porte oy retrait d'une barriére, sans l'aide d'une clé ou d'un outil et qui e arqué a

I'aide dg signaux d'avertissement appropriés.

3.16 équipement électronique: Deircuits
basés pfincipalement sur des dispositifs électroniques et des con

3.17 zqgne fermée de service électrique: ) \ ctriques
dont l'agces est destiné a étre restreint aux personnes_qualifiees Liverture
d'une porte ou retrait d'une barriére a I'aide d'une clé ¢ 3 i i marqué

a l'aide fe signaux d'avertissement appropriés.

3.18 enveloppe: Elément assurant Ig i ; ([EN i influences
externes, ¢t D3-12]
NOTE g présente
normgd (voir la CEl 60529, 3.1):
a) lles enveloppes assurent la protectiq i i 'élevape contre

llaccés aux parties dangg

b) les barrieres, les fornes We limiter la
pénétration des cali ; ilage sous
¢nveloppe sont considéré Qi htés sans
llaide d'une clef ouf d'uhvaix

Une envelgp
4 une armoire o4
L un compartime

3.19 éc pareils,
fixations ou en
connexi

3.20 lidi 5 poten-
tiels voisi

3.21 mpsse.(partte.€onductrice accessible): Partie conductrice d'un matériel électrique

suscept|blé-d'étre touchée et qui n'est pas normalement sous tension mais qui peut le[devenir
en cas de défaut.

NOTE - Une partie conductrice d'un matériel qui ne peut étre mise sous tension en cas de défaut que par
I'intermédiaire d'une masse n'est pas considérée comme une masse.

[VEI 826-03-02]

3.22 élément conducteur: Elément susceptible d'introduire un potentiel, généralement celui
de la terre, et ne faisant pas partie de I'installation électrique. [VEI 826-03-03].
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3.12 digital: Operated by the use of discrete signals to represent data in the form of numbers
or other characters.

3.13 direct contact: Contact of persons or livestock with live parts. [IEV 826-03-05]

3.14 duct: An enclosed channel designed expressly for holding and protecting electrical
conductors, cables, and busbars.

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

3.15 electrical operating area: A room or location for electrical equipment to which access is
intended_to be restricted to skilled or _instructed persons, by the opening of a door or the
removal of a barrier without the use of a key or tool, and which is clearly marked\by appropriate
warning|signs.

3.16 elpctronic equipment: That part of the electrical equipment i ireyitr> mainly
based on electronic devices and components.

3.17 ernclosed electrical operating area: A room or locadon for & i i o0 which
access |s intended to be restricted to skilled or instructec 2ni door or
the rempval of a barrier by the use of a key or tool a ropriate
warning|signs.

3.18 enclosure: A part providing pra luences
and, in any direction, protection against
NOTE| — The definition taken from the exi be of this
stand4qrd (see IEC 60529, 3.1):
a) KEnclosures provide projé
b) Barriers, shaped openihgs, ORa& i e imi i specified
fest probes, whethp i didered as

part of the enclosu
An enclosurg’ivay be:
+ a cabine OX, €
+ a compartment

3.19 eq luding material, fittings, devices, appliances, fixtures,
apparat i ¢ s part of, or in connection with, an electrical installation.

3.20 ed
and ext

Electrical connection putting various exposed conductiye parts
parts at a substantially equal potential. [IEV 826-04-09]

3.21 e ¢ A conductive part of electrical equipment, which|can be
touched|and’which is not normally live, but which may become live under fault conditionfs.

NOTE — A conductive part of electrical equipment which can only become live under fault conditions through an
exposed conductive part, is not considered to be an exposed conductive part.

[IEV 826-03-02]

3.22 extraneous conductive part: A conductive part not forming part of the electrical
installation and liable to introduce a potential, generally the earth potential. [IEV 826-03-03]
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3.23 défaillance: Cessation de l'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise.

NOTES
1 Apres une défaillance, cette entité a un défaut.
2 Une défaillance est un passage d'un état a un autre, par opposition a un défaut, qui est un état.

3 La notion de défaillance, telle qu'elle est définie, ne s'appligue pas a une entité constituée seulement de logiciel.
[VEI 191-04-01]

4 En pratique, les termes «défaut» et «défaillance» (voir 3.5) sont souvent utilisés comme synonymes.

3.24 défaut: Etat d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise
I'inaptitude due a la maintenance préventive ou a d'autres actions programmeées, ou due a un
manque de moyens extérieurs.

NOTES

1 Url défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-mém
défaillance préalable.

tyexister sans

2 Er anglais le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés¢(da Dans le
domaihe des machines, en francais et en allemand on utilise les termes «dé &féfence aux
termeg «panne» et «Fehlzustand» qui sont donnés avec la méme définiti

3.25 protecteur: Elément d'une machine spécifiquement/utili assurer une protection

par ung barriere physique. Suivant sa construction, t tier, un

couvercje, un écran, une porte, un protecteur-envelop, odifié]

3.26 danger (phénoméne dangereux): dge a la

santé [vpir ISO/TR 12100-1, 3.5, modifig

3.27 cqntact indirect: pje avec

des magses mises sous tension par suite

3.28 personne avertie (en electr|0|te). ‘ : i > llée par

une pergonne qualifiée (erye t i i ‘@viter les

dangerq que peut présente €

3.29 vagrrouillage (polr tap [ ~ : i e un ou
[ S ip de la

des prdtecteurs
distribution d'én 8

3.30 dip
dépasss
[ISO/TR

émpéche une machine ou un élément de maghine de
par ex¥emple limite dans l'espace, limite de pressiop, etc.).

eur ou partle conductrice destinée a étre sous tension en service

3.31 part
; ur neutre, mais, par convention, a l'exclusion du conducteur PEN.

normal,
NOTE| - Ce termge’n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[VEI 82¢-03-01]

3.32 actionneur: Mécanisme de puissance utilisé pour animer une machine.

3.33 machine: Ensemble de piéces ou d'organes liés entre eux, dont au moins un est mobile
et, le cas échéant, d'actionneurs, de circuits de commande et de puissance, etc. réunis de
facon solidaire en vue d'une application définie, notamment pour la transformation, le
traitement, le déplacement et le conditionnement d'un matériau.

Le terme machine couvre également un ensemble de machines qui, afin de concourir & un seul et
méme résultat, sont disposées et commandées de maniére a étre solidaires dans leur fonctionnement.

Le terme machine comprend également des équipements modifiant la fonction d'une machine
du marché dans le but d'étre assemblés avec une machine ou un ensemble de différentes
machines, ou un tracteur par l'usager lui-méme, ces équipements n'étant ni des pieces de
rechange ni des outils.
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3.23 failure: The termination of the ability of an item to perform a required function.

NOTES

1 After failure the item has a fault.

2 "Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state.

3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only. [IEV 191-04-01]
4 In practice the terms fault and failure are often used synonymously.

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

NOTES
1 A jaultis often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior fa{lure.

2 In|English the term “fault” and its definition are identical with those given in I&V 191(-05:0L, e field of
machipery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rat “pgnne” and
“Fehlzustand” that appear with this definition.

3.25 gdard: Part of a machine specifically used to provide ionxt physical
barrier. |Depending on its construction, a guard may be £al i h, door,
enclosirg guard, etc. [ISO/TR 12100-1, 3.22, modified]

3.26 h4gzard: A source of possible injury or damage (to heg ' odified]
s which

3.27 inflirect contact: Contact of per
have belcome live under fault conditions,

3.28 (electrically) instructed person: equately advised or supervised by an
electrically skilled person to enable hi
electricify can create. [IEV

3.29 interlock (for safeguarding): gnt that interconnects guard(s) or device(s)
with the[control system| and/ov s ne.

3.30 limiting de : nt from
exceedipg a designed

3.31 liv
includin

orfductive part intended to be energized in nornpal use,
ut, by convention, not a PEN conductor.

NOTE is termxdgestnot\gecessarily imply a risk of electric shock.

[IEV 824

3.32 mpchine actuatdr: A power mechanism used to effect motion of the machine.

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

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

Machinery also means interchangeable equipment modifying the function of a machine, which
is placed on the market (supplied) for the purpose of being assembled with a machine or a
series of different machines, or with a tractor by the operator himself insofar as this equipment
is not a spare part or tool.
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3.34 marquage: Signes ou inscriptions servant a l'identification du type du composant ou de
I'appareil, fixés par le constructeur du composant ou de l'appareil.

3.35 conducteur neutre (symbole N): Conducteur relié au point neutre d'un réseau et
pouvant contribuer au transport de I'énergie électrique. [VEI 826-01-03]

3.36 obstacle: Elément empéchant un contact direct fortuit mais ne s'opposant pas a une
action délibérée. [VEI 826-03-14]

3.37 surintensité: Tout courant supérieur a la valeur assignée. Pour les conducteurs, la
valeur assignée est le courant admissible. [VEI 826-05-06]

3.38 surcharge (d'un circuit): Relation temps/courant dans un circuit supérieure a la pleine
charge @ssignée du circuit lorsque ce dernier n'est pas en défaut.

NOTE| - Il convient de ne pas utiliser le terme surcharge comme un synonyme de

3.39 ensemble fiche -prise: Prise de courant, prolongateur }mes a

la CEIl 60309-1.

3.40 mpnceuvre positive d'ouverture (d'un élément de caehtact): ht de la
séparation des contacts résultant directement d'un mou c ande et
effectud au moyen de pieces non élastiques (par exe S ' édiaire de rgssorts).

[CEI 60947-5-1, chapitre 3, 2.2]

réseau aux €gléments
la machine |et aux

3.41 cifcuit de puissance: Circui
d'équipgment utilisés directement
transformateurs alimentant les circuits de

gurs de protection et des| parties
ectriques dans le cas de défaillance

3.42 cifcuit de protection: Ensemble .des
conductfices utilisés pour la\protection \con 8S
de l'isolation.

3.43 cqgnducteur de pfotectio i prescrit dans certaines mesures de protection
contre lg¢s chocs éJectr 3 électriguement certaines des parties suiyantes:
— mpsses;

— élements congH

— ba

[VEI
3.44 regond NeDuplication de dispositifs ou systéemes, ou d'éléments d'un disppsitif ou
systemd, W tir que si I'un d’eux est défaillant dans I'exécution de sa fongtion, un
autre es
3.45 désignation déréférence: Code distinct servant a identifier un élément sur un $chéma,

une légénde, un diagramme et sur le matériel

3.46 risque: Combinaison de la probabilité d'occurrence et de la gravité d'une blessure dans
une condition dangereuse. [ISO/TR 12100-1]

3.47 mode opératoire sar: Méthode de travail qui réduit le risque.

3.48 protecteur de sécurité: Protecteur ou dispositif de protection utilisé comme mesure de
sécurité pour protéger les personnes contre un danger présent ou imminent.

3.49 protection par protecteur: Mesures utilisant des moyens spécifiques appelés
protecteurs de sécurité pour protéger les personnes contre des dangers qui ne peuvent pas
étre éliminés ou suffisamment réduits a la conception.
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3.34 marking: Signs or inscriptions for the identification of the type of a component or device
attached by the manufacturer of the component or device.

3.35 neutral conductor (symbol N): A conductor connected to the neutral point of a system
and capable of contributing to the transmission of electrical energy. [IEV 826-01-03]

3.36 obstacle: A part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact
by deliberate action. [IEV 826-03-14]

3.37 overcurrent: Any current exceeding the rated value. For conductors, the rated value is
the current-carrying capacity. [IEV 826-05-06]

3.38 overtoad(of acircuit) T he tme/Turrent refationsiip im a circuit whigh IS Wy excess of the
rated full load of the circuit when the circuit is not under a fault condition

NOTE| - Overload should not be used as a synonym for overcurrent.
3.39 plpg/socket combination: A plug and socket-outlet, a g bpliance
coupler)in accordance with IEC 60309-1.
3.40 pgsitive opening operation (of a contact elemen contact
separation as the direct result of a specified move gh non-
resilienttmembers (e.g. not dependent upon springs){[IEZ
3.41 pgwer circuit: A circuit used fg units of
equipmé
3.42 protective bonding circuit: e j nductive
parts us
3.43 protective conductok; \ against
electric shock for electn '

— ekposed conduc

- extraneo

— main earthing

[IEV
3.44 re p levice or
system,|y nsuring that in the event of one failing to perform its [function
another i rm that function.
3.45 re A distinctive code which serves to identify an item in a diagram,
list, chaft,cand on the“equipment.

3.46 risk: A combination of the probability and the degree of possible injury or damage to
health in a hazardous situation. [ISO/TR 12100-1]

3.47 safe working procedure: A method of working that reduces risk.

3.48 safeguard: A guard or protective device used as a means to protect persons from a
present or impending hazard.

3.49 safeguarding: Safety measures consisting of the use of specific means called
safeguards to protect persons from hazards that cannot reasonably be removed or are not
sufficiently limited by design.
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3.50 plancher de service: Niveau sur lequel se trouvent les personnes intervenant pour
I'entretien de I'équipement électrique.

3.51 courant de court-circuit:  Surintensité résultant d'un court-circuit di a un défaut ou a un
branchement incorrect dans un circuit électrique. [VEI 441-11-07]

3.52 personne qualifiée (en électricité): Personne ayant des connaissances techniques et
une expérience lui permettant de percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut
présenter |'électricité. [VEI 826-09-01, modifié€]

3.53 fournisseur: Entité (par exemple fabricant, maitre d'ceuvre, installateur, intégrateur) qui
fournit I'appareillage ou les services associés a la machine.

NOTE[=CUtifsateur peut aussi agir en tant que Son propre fournisseur.

N

3.54 appareil de connexion: Appareil destiné a établir ou a interropdpre 1€
ou plusipurs circuits électriques. [VEI 441-14-01]

t dans un

NOTE| - Un appareil de connexion peut réaliser une ou plusieurs de ces a

3.55 bgrne: Partie conductrice d'un dispositif comportant 4 ¥ our des
circuits pxternes.

3.56 armrét non contrélé: Arrét du mouvement d'un issance

aux actipnneurs, tous les freins ou autres dispositj

3.57 utjlisateur: Entité qui utilise la
4 Presgriptions générales
4.1 Géphéralités

utilisés
mble de

Cette partie de la CEl
avec unje grande vari
facon cgordonné

Les risd doivent
étre est| e de la
maching. otection
nécessqi tout en
consery,

Les phé

— dsg
électrique.ou de

ou défauts de I'équipement électrique conduisant a la possibilité|de choc
d'origine électrique;

— des>défaillances ou défauts dans les circuits de commande (ml les compaodants ou
dispositifs associés a ces circuits) conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

— des variations ou interruptions dans les sources d'alimentation ainsi que les défauts ou
pannes des circuits de puissance conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

— une non-continuité de circuits liés a des contacts glissants ou rotatifs conduisant a une
défaillance d'une fonction de sécurité;

— des perturbations électriques (par exemple perturbations électromagnétiques, électro-
statiques ou radio) générées de facon soit interne soit externe a I'équipement électrique;

— une énergie accumulée (électrique ou mécanique);
— un bruit audible d'un niveau tel qu'il cause des probléemes de santé aux personnes.

Les mesures de sécurité combinent des mesures prises au niveau de la conception et celles a
mettre en ceuvre par I'utilisateur.
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3.50 servicing level: Level on which persons normally stand when operating or maintaining
the electrical equipment.

3.51 short-circuit current:  An overcurrent resulting from a short circuit due to a fault or an
incorrect connection in an electric circuit. [IEV 441-11-07]

3.52 (electrically) skilled person: A person with relevant education and experience to enable
him or her to perceive risks and to avoid hazards which electricity can create.
[IEV 826-09-01, modified]

3.53 supplier: An entity (e.g. manufacturer, contractor, installer, integrator) who provides
equipment or services associated with the machine.

NOTE|- The user may also act in the capacity of a supplier to himself.

3.54 syitching device: A device designed to make or break the Dr more

electric circuits. [IEV 441-14-01]

NOTE| - A switching device may perform one or both of these actions.

3.55 tefminal: A conductive part of a device provided fp external

circuits.

3.56 uncontrolled stop: The stopping of machine machine

actuatofs, all brakes and/or other mechanical stopp

3.57 uger: An entity who utilizes the «

4 Gengral requirements

4.1 General consideratiot

This paft of IEC 60204 is_i ariety of
machings and witia ANaachi s i
The risks associated x ssed as
part of hine the
acceptal can be
exposeq b of the
maching
Hazards
- fa& c shock
or el¢ctrical fire;
— failores—o in—controlcireuits—{orcompenen vih those

circuits) resulting in the malfunctioning of the machine;

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

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

— electrical disturbances (e.g. electromagnetic, electrostatic or radio interference) either
from outside the electrical equipment or internally generated,;

— stored energy (either electrical or mechanical);
— audible noise at levels that cause health problems to persons.

Safety measures are a combination of the measures incorporated at the design stage and
those measures required to be implemented by the user.
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La conception et le développement doivent étre envisagés en premier lieu pour réduire les
risques. Si cela n'est pas suffisant, la protection par protecteur et les modes opératoires sQrs
doivent étre pris en compte. La protection comporte l'utilisation de protecteurs de sécurité et

de moyens de prise de conscience.

L'utilisation du questionnaire présenté dans I'annexe B de la présente partie de la CEl 60204
est recommandée pour faciliter I'accord entre I'utilisateur et le ou les fournisseurs sur les
conditions de base et sur des prescriptions complémentaires de ['utilisateur relatives a

I'équipement électrique. Ces prescriptions complémentaires visent a:

— fournir les caractéristiques supplémentaires qui dépendent du type de machine (ou

groupe de machines) et de I'application;

— fagiliter la maintenance et la répnrnfinn;

— améliorer la fiabilité et la facilité de fonctionnement.

4.2 Chpix des matériels

doivent Etre conformes aux normes correspondantes de la

$tinés et

4.3 Alifnentation électrique

4.3.1 @énéralités

L'équipgment électrique doit étre préyu p f ghne coQ)a alflement dans les cgnditions

d'alimerjtation spécifiées:

— en4.3.2ouen4.3.3,0u

— par l'utilisateur (voir annexe B), o
» rc rticulpere, telle qu’un générateur embarqué.

— par le fournisseur d

4.3.2 Alimentations e

Tension

Fréquern

NOTE

Harmon

de la valeur nominale de fagon continue;
sur une courte période.

Distorsion harmonique inférieure a 10 % de la tension efficag¢e totale
entre conducteurs actifs (somme des harmoniques de rang deux a
cing). Une distorsion harmonique additionnelle de 2 % de Iq tension
efficace totale entre conducteurs actifs (somme des harmoniques de
rang 6 a 30) est autorisée.

Déséquilibre de tension

Coupure de tension

Creux de tension

Ni la tension de la composante inverse, ni la tension de la
composante d'alimentation triphasée homopolaire ne doivent étre
supérieures a 2 % de la tension de la composante directe.

L'alimentation ne doit pas étre interrompue ou la tension ne doit pas
tomber a zéro pendant plus de 3 ms a n'importe quel instant d'une
période d'alimentation. Entre deux interruptions successives, il doit
s'écouler au moins 1 s.

Les creux de tension ne doivent pas dépasser 20 % de la tension
créte de l'alimentation sur plus d'une période. Entre deux creux
successifs, il doit s'écouler plus de 1 s.
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Design and development shall be the first consideration in the reduction of risks. Where this is
not sufficient, safeguarding and safe working procedures shall be considered. Safeguarding
includes the use of safeguards and awareness means.

The use of the inquiry form as shown in annex B of this part of IEC 60204 is recommended in
order to facilitate an appropriate agreement between the user and the supplier(s) on basic
conditions and additional user requirements related to the electrical equipment. Those
additional requirements are to:

— provide additional features that are dependent on the type of machine (or group of
machines) and the application;

— facilitate maintenance and repair; and

— apvance the reliability and ease of operation.

4.2 Selection of equipment

Electricdl components and devices shall be suitable for their intg copform to

relevan{ IEC standards where such exist.

4.3 Elgctrical supply
4.3.1 (eneral
The eledtrical equipment shall be designed y bply:

— ap specified in 4.3.2 or 4.3.3, or
— ap otherwise specified by the usér (see ann

— ds specified by the s an on-

board generator.
4.3.2 AC supplies
Voltage

nominal frequency continuously;
hort time.

Frequer

NOTE i \ay be specified by the user (see annex B).

grmonic distortion not to exceed 10 % of the total r.m.s.|voltage
retween live conductors for the sum of the second through to|the fifth
harmonic. An additional 2 % of the total r.m.s. voltage between live
conductors for the sum of the sixth through to the 30th harmonic is
permissible. ’ln

Harmonjc

Voltage unbalance Neither the voltage of the negative sequence component nor the
voltage of the zero sequence component in three-phase supplies shall
exceed 2 % of the positive sequence component.

Voltage interruption Supply interrupted or at zero voltage for not more than 3 ms at any
random time in the supply cycle. There shall be more than 1 s
between successive interruptions.

Voltage dips Voltage dips shall not exceed 20 % of the peak voltage of the
supply for more than one cycle. There shall be more than 1 s between
successive dips.
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4.3.3 Alimentations en courant continu (c.c.)
Par piles ou batteries:

Tension 0,85 ... 1,15 de la tension nominale;
0,7 ... 1,2 de la tension nominale dans le cas de véhicules électriques.

Coupure de tension Inférieure a 5 ms.

Par convertisseur:

Tension 0,9 ... 1,1 de la tension nominale.
Coupurg de tension N'excédant pas 20 ms. Il doit s'écouler plu bS inter-
ruptions successives.
Ondulatipn (de pic a pic) N'excédant pas 0,15 fois la tension ng
NOTE| — Cela difféere du Guide 106 de la CEl, afin de garantir up grrectMde I'équipement
électrpnique.
4.3.4 Source de puissance embarquée
Pour d€ z lonnées
en 4.3.2 et 4.3.3 peuvent étre dépas juipe i correc-
tement glans ces conditions.
4.4 En
4.4.1 (@énéralités
L'appargillage électriqire i Qi ili ‘envi i et les
conditiops de fonctionne N SREcifié . .4.8. ‘envi $ique ou
les condlitions d ¢ eut-étre
nécessdire entre
4.4.2 (O
L'équipd Lipérieur
a celui rié 5 ilisation. , I'équipemlent doit
présent VLY imn ié ati maniere
qu'il pui
NOTE
1 Lep normes européennes EN 50081 et EN 50082-2 donnent des limites générales d'émission et d'immunité
CEM. |Cés"prescriptions sont a I'étude dans le TC 77 de la CEl et le CISPR.

2 Des normes de produits (par exemple la CEl 60439-1) peuvent donner des prescriptions CEM plus
spécifiques.

Les perturbations peuvent étre limitées par:

— suppression a la source en utilisant des capacités, des varistances, des diodes, des
diodes Zener, des varistances ou des composants actifs, ou une combinaison de ceux-ci; ou

— blindage du matériel par une enveloppe conductrice équipotentielle pour le séparer des
autres équipements.

Les effets indésirables des décharges électrostatiques, de I'énergie électromagnétique
rayonnée et des perturbations transmises par le réseau doivent étre évités, par exemple par
I'utilisation de filtres appropriés, de temporisations, de certains niveaux de puissance chaoisis,
de méthodes ou de pratiques de cablage convenables.
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4.3.3 DC supplies

From batteries:

Voltage

Voltage

0,85 ... 1,15 of nominal voltage;
0,7 ... 1,2 of nominal voltage in the case of battery-operated vehicles.
interruption Not exceeding 5 ms.

From converting equipment:

Voltage 0,9 ... 1,1 of nominal voltage.
Voltage|interruption Not exceeding 20 ms. There shall be m between
successive interruptions.
Ripple (peak-to-peak) Not exceeding 0,15 of nominal voltage
NOTE| - This is a variation to IEC Guide 106 to ensure proper operatio
4.3.4 Qn-board power supply
For spefial supply systems such as on-board g nd 4.3.3
may be| exceeded provided that the egquipme ig erate correctly with those
conditiops.
4.4 Physical environment and operating
4.4.1 (General
The eleftrical equipm the physical environment and operating
conditiops specified i e physical environment or the operating
conditiops are outgide | ement may be needed between the supplier and
the usell (see an ).
4.4.2 H
The equi € electromagnetic disturbances above levels jgat are
appropr es of use. In addition, the equipment shall have an adequate
level of etic disturbances so that it can operate correctly in its ijntended
environ
NOTE
1 Eyropean)stantargs EN 50081 and EN 50082-2 give general EMC emission and immunity limits. Those
requirements are also under consideration by IEC TC 77 and CISPR.

2 Pr

odUCT Standards (€.9. TEC bU439-1) may give More SpPecific EMT TequiTements.

Generated disturbances can be limited by:

— suppression at the source by using capacitors, inductors, diodes, Zener diodes, varistors

or ac

tive devices, or a combination of those components; or

— screening of the equipment in a bonded electrically conductive enclosure to provide
segregation from other equipment.

Undesirable effects of electrostatic discharge, radiated electromagnetic energy and mains
borne disturbances shall be avoided, for example by the use of appropriate filters and time
delays, a choice of certain power levels, and the use of suitable wiring types and practices.
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Les mesures pour réduire les effets des perturbations sur I'équipement comprennent:

— des liaisons a un potentiel de référence: chaque circuit est connecté a une borne du plan
de masse (chassis) (voir figure 3) lequel est relié a la terre par des conducteurs isolés de
section élevée (par exemple minimum de 6 mmz2 de type classe 6 selon le tableau C.4);

— interconnexion des parties structurelles conductrices de [I'équipement: les parties
structurelles conductrices sont reliées a un point commun par des conducteurs de section
élevée aussi courts que possible. Les parties conductrices reliées aux enveloppes par des
contacts glissants ou des charnieres sont aussi connectées par des tresses de section
élevée (voir aussi 8.3.3 et figure 3);

— la mise en ceuvre du cablage: utilisation d'écrans électrostatiques, de blindages électro-
magnétiques, de fils torsadés et de I'orientation des cébles (c’est-a-dire croisement selon un

angl¢ aussi proche que possible de 90°), ou disposition des liaisons ment|au plan
de masse pour minimiser les perturbations par les cébles de puj dbles de
commande a bas niveau;
— la| séparation des équipements: séparation et/ou bImdage d hsibles,
par exemple éléments travaillant par impulsions et/ou a bas ents de
conngxion (tels que les relais électromagnétiques, thyristors \blage a
bas niveau des cables de puissance et de commande
4.4.3 Tlempérature ambiante de l'air
L'équipgment électrique doit pouvoir fonctionner ambiant
prévue.|Les prescriptions minimales po ent & un
fonctionhement correct pour une teghpée bur des
environpements a température trés élevée eteries)
et pour des environnements froids, nt étre
nécessgires (voir annexe B).
4.4.4 Humidité
L'équipd humidité
relative lne dépassant 3l relative
supérielire peut & ) °C).
Les effe é 4 nception
appropr|é Fopriées
(par exdq
4.45 A
Les équi tude de
1000 m
4.4.6 Agents de pollution

L'équipement électrique doit étre protégé contre les entrées de corps solides ou de liquides

(voir 12.

3).

Il convient de vérifier I'adéquation de I'équipement électrique si des polluants (par exemple
poussiéres, acides, gaz corrosifs, sels) sont présents dans l'environnement ou I'équipement
électrique doit étre installé (voir annexe B).

4.4.7 Rayonnements ionisants et non ionisants

Dans le cas ou I'équipement est soumis a des rayonnements, par exemple micro-ondes, UV,
laser, rayons X), des mesures complémentaires doivent étre prises pour éviter les mauvais
fonctionnements ou la détérioration des isolants. Un accord particulier entre le fournisseur et
I'utilisateur peut étre nécessaire (voir annexe B).
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Measur

es that can be used to reduce the effects of disturbances on equipment include:

— connections of circuits to a reference potential: each circuit is connected to a terminal on
a ground plane (chassis) (see figure 3) that is connected to earth using an insulated
conductor of large cross-sectional area (e.g. a minimum area of 6 mm2 of type class 6 in
accordance with table C.4);

— interconnections of conductive structural parts of the equipment: conductive structural
parts are connected to a common point using conductors of large cross-sectional area that
are as short as is possible. Conductive parts connected to the equipment enclosure via
sliding contacts or hinges are also connected to that enclosure using large section braided
conductors (see also 8.3.3 and figure 3);

— wiring practices: using electrostatic screens, electromagnetic shields, twisted conductors,

and

the cpnductors parallel to and as close as is practicable to the groung«

distufbances from power cables to low level control wiring;
— sgparation of equipment: separating and/or shielding sensi

¢able orientation (i.e. crossing cable runs at as near to 90° as is prdcticakle), or]rrlunning

ize the

9. units

work[ng with pulses and/or at low signal levels) from switehing .0~ |electro-
magnetic relays, thyristors); separating low level signal 3 ang power
cablgs.

4.4.3 Ambient air temperature

temperdture. The minimum requirem
between air temperatures of +5 °C ard +4

steel m

annex B).

4.4.4 Humidity

The eletrical equipm
does not exceed 50 %

permittgd at Ioweriem
Harmfull effects of gce
or, whefe necessa

drain ha

445 A

Electric
mean s

4.4.6 dantaminants

ills, paper mills) and for cold enyjronw

pe capable of operating correctly at altitudes up to 1 000 1

Ia leve

ient air
peration
limates,
Ary (see

numidity
may be

uipment
itioners,

h above

Electrical equipment shall be adequately protected against the ingress of solid bodies and
liquids (see 12.3).

Consideration should be given to the suitability of the electrical equipment where contaminants
(e.g. dust, acids, corrosive gases, salt) are present in the physical environment in which the
electrical equipment is to be installed (see annex B).

4.4.7 lonizing and non-ionizing radiation

When equipment is subject to radiation (e.g. microwave, ultraviolet, lasers, X-rays), additional

measur

es shall be taken to avoid malfunctioning of the equipment and acc

elerated

deterioration of the insulation. A special agreement may be necessary between the supplier

and the

user (see annex B).
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4.4.8 Vibrations, chocs et coups

Les effets indésirables des vibrations, chocs et coups (aussi bien générés par la machine et
son appareillage associé que créés par lI'environnement physique) doivent étre évités par le
choix d'un équipement approprié, par son montage loin de la machine, par l'utilisation
d'accessoires 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 adéquates,
supporter des temperatures de transport et de stockage comprrses entre —25 °C et +55 °C,

pouvant S conve-

nables dpi chocs.
NOTE] porte des
cableg isolés au PVC.

4.6 Precautions pour la manutention

Les équipements électriques lourds et massifs devant étre idari r ing pour le
transpolt, ou indépendants de celle-ci, i é » pour la
manutemtion par grue ou équipement similaire (voir agdssi

4.7 Indtallation et fonctionnement

L'équipgment électrique doit étre ons du

fourniss

5 Bornes des conducteutg diali

5.1 Bolnes des conduc

Il est recomma : v sssikle; que I'équipement électriqgue d'une machine soit
raccordé a une e _Nali i 2 . S 8 i ‘utili source

d'alimer e A'équipement (circuit électronique, embrayage| électro-
magnéti alimentation soit autant que possible dérivée d'aqppareils
(tels que rlisseurs, etc.) faisant partie de I'équipement électfique de
la machine. 5 ach'es complexes comportant plusieurs machines eppacées
travaillant .ensemble e \ areg coordonnée, il peut exister plusieurs alimentations, selon les
dispositk . antation (voir aussi 5.3.1).

A l'exce
I'alimen .
terminent<@ux bornes d'entrée du dispositif de sectionnement de l'alimentation. Si c¢la n'est
pas poskible, des barnes séparées doivent étre prévues

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 le schéma des circuits, et une
borne isolée particuliere, marquée N, doit étre prévue pour le raccordement du conducteur
neutre (voir aussi annexe B).

Il ne doit pas y avoir raccordement entre le neutre et le circuit de protection a l'intérieur de
I'équipement électrique, ni usage de conducteur combiné PEN.

Exception: un raccordement peut étre effectué entre la borne de neutre et la borne PE au
point de raccordement de I'alimentation de la machine pour les systéemes TN-C.

Toutes les bornes pour le raccordement de I'alimentation doivent étre clairement identifiées en
accord avec la CEI 60445. Pour I'identification de la borne du conducteur de protection externe
(PE), voir 5.2.
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4.4.8 Vibration, shock, and bump

Undesirable effects of vibration, shock and bump (including those generated by the machine
and its associated equipment and those created by the physical environment) shall be avoided
by the selection of suitable equipment, by mounting it away from the machine, or by the use of
antivibration mountings. A special agreement may be necessary between the supplier and the
user (see annex B).

4.5 Transportation and storage

Electrical equipment shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be taken to
protect against, the effects of transportatron and storage temperatures wrthrn a range of =25 °C
ke shall be

provideg to prevent damage from humrdrty,vrbratron and shock ‘

NOTE]| - Electrical equipment susceptible to damage at low temperatures includes

4.6 Prgvisions for handling

Heavy dnd bulky electrical equipment that has to be remoyéd pansport,

or that s independent of the machine, shall be provided dling by
cranes ¢r similar equipment (see also 14.4.6).

4.7 Indtallation and operation

Electricgl equipment shall be installed “a i ipplier's

instructipns and ergonomic principles sh

5 Inco
It is reommen bleythe electrical equipment of a machine should be
connected to a singlg gre it is necessary to use another supply fof certain
i ircuits, electromagnetic clutches), that supply should
. devices (e.g. transformers, converters) forming part of
the eledtrical equip ine. For large complex machinery comprising a nymber of
widely-gpaced maehi O together in a co-ordinated manner, there may be a peed for
more thg i g supplydepending upon the site supply arrangements (see 5.3.[1).

Unless @ plug.ds prowded/with the machine for the connection to the supply (see 5.3.3 d), it is
recommiended supply conductors are terminated at the supply disconnecting| device.
When that/is-not praeficable, separate terminations shall be provided .

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, 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 used.

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 terminals for the incoming supply connection shall be clearly identified in accordance with
IEC 60445. For the identification of the external protective conductor terminal, see 5.2.
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5.2 Borne du conducteur de protection externe

Pour chaque source d'alimentation, une borne pour brancher le conducteur de protection externe
doit étre prévue a proximité des bornes des conducteurs de phase associées (voir 8.2.1) pour le
raccordement de la machine a l'installation externe de protection ou au conducteur externe de
protection, selon le type d'alimentation et conformément aux normes appropriées.

La borne doit étre d'une taille suffisante pour permettre le raccordement d'un conducteur de
protection externe en cuivre de section conforme au tableau 1.

Tableau 1 — Section minimale du conducteur de protection externe en cuivre

Section des conducteurs de phase Section minimale du conducteur
de l'installation de protection extern
S mm?2 S, mm?2 (\ \/
S<16 \
16 < S<35 1
S>35 /2

\gen conséquerice (voir

Sile co it @trenchoisi

aussi 8.p.2). 6

Pour ch condycteur du ciycuit de protection extgrne doit
étre ideptifiée par un marquage avec leste S i la 60445), de facon a évifer toute
confusign au(x) point(s) de raccordem 2 e et l'installation fixe.

Les aufres bornes utili ¢ des composants ou sous-ensembles
de la machine au circuit [ chine doivent étre désignées soif par le
symbold 60417-2-1EC-58

soit par gtaphique étant préféré ou par la combinaison |bicolore

VERT-¢

5.3 Digdy vement de I'alimentation
5.3.1 @é

Un disp nement de l'alimentation doit étre fourni:

— pour cirague Source o atmentation o umne mactiine,

— pour l'alimentation d'un systéme comportant des collecteurs bobinés, des barres, des
assemblages glissants, des systemes de cables souples (sur tourets, en guirlandes), d'une
ou plusieurs machines;

— pour chaque alimentation embarquée.

Ce dispositif doit sectionner (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 dispositifs de sectionnement, des verrouillages de protection pour
leur fonctionnement correct doivent étre utilisés dans les cas ou une condition dangereuse ou
un dommage a la machine ou aux travaux en cours peut se produire.
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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 phase
conductor terminals (see 8.2.1) for connection of the machine to the external protective
earthing system or to the external protective conductor, depending upon the supply distribution
system, and in accordance with the relevant installation standards.

The terminal shall be of such a size as to enable the connection of an external protective
copper conductor with a cross-sectional area in accordance with table 1.

Table 1 — Minimum cross-sectional area of the external protective copper conductor

Cross-sectional area of phase Minimum cross-sectional arep of
conductors supplying the equipment | the external protective copper, ductor

S mm?2 S, mm?2 (\ \/

S<16
16 <S<35 6

S>35

Where an external protective conductor of a m ' rF fhan copper is used, the terminal
size shgll be selected accordingly (see/4

At each incoming supply point, the temi alprotective conductor ghall be
identified by marking with the letters PE (see 60245), in order to avoid confusion at the

point(s)|of connection between maching anig '
The other terminals us Tl ec

to the pfotective bondiQg o¢i Yachine
symbol p0417-2-IEC-501TQ;

pachine components or subasgemblies
shall be identified either by the |graphic

or with|the lette bicolour

combination

5.3 Sup
5.3.1 G

A supply disconnectirig device shall be provided:

— for each incoming source of supply to a machine;

— for the source of supply to a feeder system using collector wires, collector bars, slip-ring
assemblies, flexible cable systems (reeled, festooned), to a machine or a number of machines;

— for each on-board power supply.

The supply disconnecting device shall disconnect (isolate) the electrical equipment of the
machine from the supply when required (e.g. 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 be used where a hazardous condition or damage to the machine or to
the work in progress can occur.
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5.3.2 Type

Le dispositif de sectionnement de I'alimentation doit étre I'un des types suivants:
a) un interrupteur-sectionneur, avec ou sans fusibles, conforme a la CEI 60947-3, de
catégorie d'emploi AC-23B ou DC-23B;

b) un sectionneur avec ou sans fusibles conforme a la CEl 60947-3, équipé d'un contact
auxiliaire provoquant dans tous les cas la coupure du circuit de charge par le ou les
appareils de connexion avant I'ouverture des contacts principaux du sectionneur;

¢) un disjoncteur apte au sectionnement conformément a la CElI 60947-2;
d) un ensemble fiche-prise pour une machine dont les caractéristiques assignées ne

dépacennf nas-16 A nour le courant et 3 k\W-pour la puissance:
g g 1 1 7

e) une prise de courant ou un connecteur (voir 3.39) pour un céblg an exemple
enrolilé, groupé) alimentant une machine mobile dans les conditio
— | il ne doit pas étre possible de raccorder ou de déconnecte g ) Drise de

cqurant ou un connecteur sans pouvoir de coupure penda iti e chdrge;

—| la prise de courant ou le connecteur doit étre raccgrdé . Oté raccordé

a |a source présente un degré de protection au moin '
Si une prise de courant avec pouvoir de coupure € ' Lhvoir de
coupure au moins égal au courant assigné de la m c ssignée
(voir aupsi 14.4.5). Si la prise de courant combipée\es rcharge
(par exgmple rotor bloqué), il convient Q it Ainent en compte au moins

le courgnt a rotor bloqué. En outre, |4 dispositif MARCHE{ARRET

de la machine.

5.3.3 HArescriptions

Quand I¢ dispositif de sectic g is_premiers types définis en 5.3.2 (intefrupteur-
sectionneur, sectionnep i [ es appareils de connexion ou disjoncteur, il doit
répondrp a toutes les SCrbi sui :
— s@parer I' alimentation, et ne posséder qu'une positign MISE
HOR[ TENSION ¢ SOUS TENSION, clairement repérées par «Q» et «I»
(sympoles 6041%> M7-2-IEC-5007, voir 10.2.2) et avec des directions de
mang | 60447. Les coupe-circuits qui, en outre, ont une |position
réarrn § e <O et «I» sont aussi réputés satisfaire cette exigenck;

— cd visible ou un indicateur de position qui ne puisse indiquer la
posit ION que si tous les contacts sont effectivement ouperts et
sépa p de sectionnement conforme a la CEl 60947-3;

— étfe équip&’d'un organe de manceuvre extérieur (par exemple poignée), (excepfion: un
disjo xdvré par une énergie extérieure n'a pas besoin d'étre manceuvré a
I'extdriedr de I'enveloppe s'il existe d'autres moyens pour I'ouvrir). Les couleurs NOIR ou

GRIS—sontrecommandées pourtapoignee (exceptiom—voir10-74):

— pouvoir étre verrouillé en position MISE HORS TENSION (par exemple a l'aide de
cadenas). Lorsqu'il est ainsi verrouillé, une fermeture a distance ou locale doit étre
empéchée;

— couper tous les conducteurs actifs de son alimentation. Cependant, dans le schéma TN,
le conducteur neutre peut étre sectionné ou non. Noter que dans certains pays, la coupure
du neutre (s'il est utilisé) est obligatoire;

— avoir un pouvoir de coupure suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus
puissant rotor lorsqu'il est bloqué et 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.


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

60204-1 © IEC:1997 —47 —

5.3.2 Type

The supply disconnecting device shall be one of the following types:

a) a switch-disconnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3, utilization
category AC-23B or DC-23B;

b) a disconnector, with or without fuses, in accordance with |IEC 60947-3, that has an
auxiliary contact that in all cases causes switching devices to break the load circuit before
the opening of the main contacts of the disconnector;

c) a circuit-breaker suitable for isolation in accordance with IEC 60947-2;

d) a plug/socket combination for a machine with a rated current not exceeding 16 A and a

total

e) a
(e.g.
af

C(Q

power rating not exceeding 3 KW,

the plug and socket-outlet or the appliance coupled
nnected to the incoming supply is that which is p

e supply
t or an

the part
XB.

Where p plug/socket combination with breaking capacit ghall have a h)reaklng
capacity of at least the rated current of the mach Vhere a
plug/sogket combination is used for di e rating

for switd

hing the machine on and off.

h device

5.3.3 Hequirements
When the supply disconn PR (i.e. a
switch-di g circuit-
breaker),
— is e supply and have one OFF (isolated) and one
ON ¢ jth "O" and "I" (symbols 60417-2-IEC-5008 and

6041j7-2- the actuating directions in accordance with IE¢ 60447.
Circyit- lave a reset (tripped) position between "O" and "I" are
also ;

— h3 gaplor & pdsition indicator which cannot indicate OFF (isolated)|until all
contae 3 aa ly §pen and there is an adequate isolating distance between all the
conta ceardance with IEC 60947-3;

— have améxternakloperating means (e.g. handle), (exception: power-operated switchgear
need| net\be opérable from outside the enclosure where there are other means to ppen it).

The

nandle should be BLACK or GREY (exception: see 10.7.4);

— be provided with a means permitting it to be locked in the OFF (isolated) position (e.g. by
padlocks). When so locked, remote as well as local closing shall be prevented,;

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

— have a breaking capacity sufficient to interrupt the current of the largest motor when
stalled together with the sum of the normal running currents of all other motors and/or loads.
The calculated breaking capacity may be reduced by the use of a proven diversity factor.
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La poignée du dispositif de sectionnement doit étre facile a atteindre et située entre 0,6 m

et 1,9 m au-dessus du plancher de service. La valeur préférentielle pour
estde 1,7 m.

5.3.5 Circuits exclus

la hauteur maximale

Les circuits suivants peuvent ne pas étre coupés par le dispositif de sectionnement de l'alimentation:

— les circuits d'éclairage alimentant des lampes utilisées pendant les
de réparation;

— Ie> iT . .'."-' ..' .‘A . - .- ." .. ‘aYa S\ ' VA"-

des qutils de réparation et d'entretien (par exemple perceuses a mai

0EN

— lep circuits de protection a minimum de tension utilisés unig
chements automatiques lors d'une défaillance de I'alimentation;

— lep circuits alimentant I'équipement qu'il est recommandé
fonctjonnement correct (par exemple appareils de mesurg

— lep
Il est ceq

Lorsque
— dig
- g
— dip

les ¢
comr

54 Ap

Des app
quand &
phénom
sectionn

travaux d'entretien et
pt pour atimentation
natérienNg'esgai);

ent\pour-les|déclen-
s tension|pour un

érature,
amme;

nt.

, il faut:
onneur;

clus, ou
ircuits de
2.4.

exemple

ance, la mise en marche de la machine peut créer un
décrits en 5.3.2 peuvent remplir cette fonctipn. Des
laisons démontables peuvent aussi étre utilisés dang ce but,

mais selilem il8 s dans des zones fermées de service électrique (voir 3.17).

maniére
ire).

ce et/ou

frrentation

conforme a 5.3.2 (par exemple utlllsatlon du CII’CUI'[ de commande pour ouvrir un contacteur)

ces moyens de sectionnement ne sont prévus que pour des situations qui
— aucun démontage significatif de la machine;
— des réglages nécessitant relativement peu de temps;
— pas de travaux entrepris sur I'équipement électrique, sauf:
« s'il n'y a pas de danger lié aux chocs électriques (voir article 6) ou

comprennent:

bralures;

 si la commande de coupure ne peut pas étre annulée par le travail;
e si le travail est de nature mineure (par exemple remplacement d'appareils embro-

chables sans perturber le cablage existant).

NOTE - Cette norme ne donne pas de réegles pour l'interruption des alimentations
lesquelles sont a I'étude.

d'énergie non électrique,
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5.3.4 Operating handle

The handle of the supply disconnecting device shall be easily accessible and located
between 0,6 m and 1,9 m above the servicing level. An upper limit of 1,7 m is recommended.

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

— lighting circuits for lighting needed during maintenance or repair;

— plug and socket outlets for the exclusive connection of repair or maintenance tools and
equipment (e.g. hand drills, test equipment);

— undervoltage protection circuits that are only used for automatic tripping ¥ the pvent of
supply failure;
— cifcuits supplying equipment that should normally remain c factory
operation (e.g. temperature controlled measuring devices, pro i gress)
heatgrs, program storage devices);
— cqntrol circuits for interlocking.
Itis recd ice.
Where s
— pe€ supply
discdnnecting device;
- a
— a t or the
exce Cuits for
interlocking, identified p
5.4 Deyices for switching o
Devices| for swi@ X pd (e.g.
where, gluring ma : bscribed
in 5.3.2|may fulfil {ia ble links
may als ‘ perating
area (s§
Such d suitably
placed,
Means $ necting
device (|
When means other than supply disconnecting devices in accordance with 5.3.2 are uded (e.qg.

a contactor switched off by a control circuit), such means for switching off are intended to be
employed only for situations that include:

— no significant dismantling of the machine;

— adjustments requiring a relatively short time;

— no work carried out on the electrical equipment except when:

« there is no hazard arising from electric shock (see clause 6) and burn;

* the switching off means cannot be negated by the work;

e the work is of a minor nature (e.g. replacement of plug-in devices without disturbing
existing wiring).

NOTE - This standard does not address provisions for switching off non-electrical power supplies, which are
under consideration.
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5.5 Dispositifs de sectionnement pour I'équipement électrique

Des dispositifs doivent étre fournis pour le sectionnement (isolement) de I'équipement
électrique afin de rendre possible des interventions sans risque de choc et brllure électriques.

Le dispositif 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 une barre ou un
collecteur bobiné commun, un dispositif de sectionnement doit étre prévu pour chaque partie
nécessitant un sectionnement séparé. Des dispositifs décrits en 5.3.2 peuvent remplir cette
fonction. Des sectionneurs, des fusibles embrochables ou des liaisons démontables peuvent
étre utilisés dans ce but, mais seulement lorsqu'ils sont situés dans une zone fermée de
service électrique. De tels dispositifs doivent étre:

— appropriés a l'usage prévu;
— cqrrectement placés;

— aigément identifiables quant & la partie ou le ou les circuits o hcernés

(par exemple par marquage durable si nécessaire);

et/ou

ertance

5.6 Prd

Les disq
MISE H

position
rer une

protecti ient étre
fournis fre une
refermef ositif de
sectionn brochables, liaisons demontables)

est situ¢ dans une zone fep

Cependpnt, lorsqu'un g \ y ilisé conformément a 5.3.2 d) ou e) est ksitué de
maniérg a pouvoir étreg s 2 i exdireeté de l'opérateur, la fourniture de mdyens de

verrouillage en p@)

6 Protd

6.1 G4
L'équipd
résulta
— de
— de

ctriques

Les dispositions recommandees pour Cette protection sont donnees en 6.2, 6.3 et 6.4, déduits
de la CEI 60364-4-41. Si ces dispositions recommandées ne sont pas applicables, d'autres
dispositions de la CEl 60364-4-41 peuvent étre utilisées.

6.2 Protection contre les contacts directs
6.2.1 Généralités

Pour chaque circuit ou partie de I'équipement électrique, les mesures définies soit en 6.2.2,
soit en 6.2.3, et, s'il s'applique, en 6.2.4 doivent étre appliquées. Lorsque ces mesures ne sont
pas applicables, d'autres mesures pour la protection contre les contacts directs (par exemple
par mise hors de portée, par utilisation de barrieres ou d'obstacles, par des techniques de
construction ou d'installation empéchant l'acces) telles que décrites dans la CEIl 60364-4 et
peuvent étre appliquées (voir 6.2.5 et 6.2.6).


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

60204-1 © IEC:1997 —-51-

5.5 Devices for disconnecting electrical equipment

Devices shall be provided for disconnecting (isolating) electrical equipment to enable work to
be carried out without a risk from electric shock or burn.

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 collector bar or collector wire system, a
disconnecting device shall be provided for each part, or for each machine, requiring separate
isolation. Devices described in 5.3.2 may fulfil that function. Disconnectors, withdrawable fuse
links or withdrawable links may also be used for that purpose, but only when located in an
enclosed electrical operating area. Such disconnecting devices shall be:

— appropriate and convenient for the intended use;
— suitably located;

— rejadily identifiable as to which part or circuit(s) of the equi
durable marking where necessary);

fe.g. by

— pr nistaken
closu
5.6 Prq
The deyi g to lock
them in achieve
protecti quipped
with sug , (e.g. warnmg labels)|may be
used wlere a non lockable dlsconnecng deV| e e4Q. |thdrawable fuse-links, withdrawable

links) is

Howeveyr,
it can
locking

Yording to 5.3.2 d) or e) is so positioped that
¢ person carrying out the work, means for
6 Protd

6.1 Ge¢

The elegtrj iPME ovide protection of persons against electric shock from:

The reqommended measures for this protection are given in 6.2, 6.3, and 6.4, which are
derived from IEC 60364-4-41. Where those recommended measures are not practicable, other
measures from IEC 60364-4-41 may be used.

6.2 Protection against direct contact
6.2.1 General

For each circuit or part of the electrical equipment, the measures of either 6.2.2 or 6.2.3 and,
where applicable, 6.2.4 shall be applied. Where those measures are not practicable, other
measures for protection against direct contact (e.g. by using barriers, by placing out of reach,
using obstacles, using construction or installation techniques that prevent access) as defined
in IEC 60364-4 may be applied (see 6.2.5 and 6.2.6).
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Si I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a toute personne, y compris des
personnes handicapées et des enfants, les dispositions de 6.2.3, ou de 6.2.2 avec un degré
minimal de protection contre les contacts directs de IP4X ou IPXXD (voir la CEI 60529) doivent
étre appliquées.

6.2.2 Protection au moyen d'enveloppes

Les parties actives doivent étre placées a l'intérieur d'enveloppes conformes aux spécifications
des articles 4, 12 et 15 (voir aussi la CEl 60536) et fournir un degré de protection minimal
contre les contacts directs de IP2X ou IPXXB (voir la CEl 60529).

Lorsque que le dessus de l'enveloppe est facilement accessible, son degré minimal de
protectinn contre les contacts-directs doit étre |1P4X ou 1PXXD

L'ouvertLre d'une enveloppe (c'est-a-dire ouverture des portes, ues de

fermetufe, et équivalent) ne doit étre possible qu'a une des conditiong”sN

a) Opligation d'utiliser une clé ou un outil pour l'accés paprd ifiées ou
averties. Pour les zones fermées de service électrique, des Rrescripti aCi peuvent
s'apgliquer (voir la CEI 60364-4-41, la CEIl 60364-4-47, gd}a 3043 Cas).

Les parties actives situées a l'intérieur des porte )\ g 2 minimal de
protgction contre les contacts directs de IP1X @ . \(ti i jui sont
susceptibles d'étre touchées lorsqu'on réarme ou @@jugte)desidi iti 5 gue ces

actiops se fassent alors que quwpement es teS|on doivent avoir Un degré
minimal de protection contre les co )

b) Se¢ctionnement de toutes les p e avant

gu'elle ne puisse étre ouverte.

Cettq ' eur (par
exemple le dispositif d i i Wt orte ne
puisge étre ouverte qu¢ I0 q iohneur estouvert, et que le sectionneur n¢ puisse
étre fermé que lorsgue | . S , i iti &cial, n outil,
corrgspondant aux pre 3 i ifiées de
neutraliser le verrou

—|qu'onp

- que le verra porte.
Quar prendre
soin
Tout¢ section-
nemer inimal de
prote t porter
un s ion des
condpcteurs par la gouleur).
Font[exception a cette prescription 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 14.2.4;

— les bornes d'alimentation du dispositif de sectionnement lorsque 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 sectionnement des parties
actives ne doit étre possible que lorsque toutes les parties actives procurent un degré de
protection minimal contre les contacts directs IP2X ou IP2XXB (voir la CEIl 60529). Les
barrieres assurant cette protection doivent soit nécessiter l'utilisation d'un outil pour leur
démontage, soit entrainer automatiquement le sectionnement de toutes les parties actives
gu'elles protégent lors de leur suppression.
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When the equipment is located in places open to all persons, which can include handicapped
persons and children, measures of either 6.2.3, or 6.2.2 with a minimum degree of protection
against direct contact corresponding to IP4X or IPXXD (see IEC 60529), shall be applied.

6.2.2 Protection by enclosures

Live parts shall be located inside enclosures that conform to the relevant requirements of
clauses 4, 12, and 15 (see also IEC 60536) and that provide protection against direct contact
of at least IP2X or IPXXB (see IEC 60529).

Where

Opening an enclosure (i.e. opening doors, lids, covers, and the like)/shall

under o

enclgsed electrical operating areas, special requirements
IEC 60364-4-47 or IEC 60439-1 as appropriate).

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

ne of the following conditions:

ssiLIe only

ns. For
54-4-41,

Live IP1X or
IPXX intended
for s ingt direct
conta

b) TH bpened.
This supply
discd is open
and 3 d special
devid feat the

interl

Whe

it is possible

upon cIﬁ} ’
e more t

is defeated to open the disconnect
automatically restored.

implg
All p witching off the disconnecting device(s) shall be p
again east IP2X or IPXXB (see IEC 60529). Such parts
mark] [ a wal(ing sige”in accordance with 17.2 (see also 14.2.4 for identifig
condg
Exce requirement for marking are

- be live only because of connection to interlocking circuits and

di

Stinguished by colour as potentially live in accordance with 14.2.4;

DI';

ride access to live parts, care should be faken to

Fotected
shall be
ation of

that are

— the supply terminals of the supply disconnecting device when the latter is mounted
alone in a separate enclosure.

c) Opening without the use of a key or a tool and without disconnection of live parts shall be
possible only when all live parts are protected against direct contact to at least IP2X or
IPXXB (see IEC 60529). Where barriers provide this protection, either they shall require a
tool for their removal or all live parts protected by them shall be automatically disconnected
when the barrier is removed.


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

—-54 - 60204-1 © CEI:1997

6.2.3 Protection par isolation des parties actives

Les parties actives doivent étre complétement recouvertes d'une isolation qui ne peut étre
enlevée que par destruction. Cette isolation doit présenter une résistance aux efforts
mécaniques, chimiques, électriques et thermiques auxquels elle peut étre soumise dans les
conditions de service normal.

Les peintures, vernis, lagques et produits similaires utilisés seuls ne sont en général pas

considérés comme pouvant assurer une protection contre les chocs électriques dans les
conditions de service normal.

6.2.4 Protection contre les tensions résiduelles

Toute charge résiduelle supérieure a 60 V des parties actives doit étre dé¢hargee j 'a 60 V
en moins de 5 s apres la coupure de l'alimentation, sous réserve que geta scHarge ne
perturbg pas le bon fonctionnement de I'équipement. Cette prescripto i pas aux

compospnts de capacité 60 pC, ou moins. Si le taux de décharge Y| i Mrber le
bon fon¢tionnement de I'équipement, une plaque d'avertisseme i tion sur
le danggr, et indiquant le délai a respecter avant d'essayer de . pe, doit
étre pldcée dans un endroit facilement visible ou immgaiatexmen veloppe
contenalnt les capacités.

gition de
doit pas dépagser 1 s,
inimale contre les gontacts

Dans le| cas de prises ou d'appareils similaires
parties ¢onductrices (par exemple de broches), le
sinon c¢s parties conductrices doivent omportef

directs degré de protectjon d'au
moins If c plédans le ¢gas de dispositifs a collecteurs
mobiles ' iSsant .8. s dispositifs de sectiopjnement
complér i i K prié doivent étre mis en ceuvre

6.2.5 A

Pour la

6.2.6 A

Pour la 5 » tée, voir 412.4 de la CEIl 60364-4-41. Pour la protection
par obst ‘

Pour leq a IP2X,
voir 13.8.

6.3 Prd
6.3.1 @

La protection comntre €5 comacts MMAiTeCts (3.27) €St UESHNEE a Proteger 185 Personmnes contre
les conditions dangereuses pouvant résulter d'une défaillance d'isolement entre les parties
actives et la masse.

Pour chaque circuit ou partie de I'équipement électrique, au moins une des mesures définies
en 6.3.2 &4 6.3.3 doit étre appliquée.
La protection contre les contacts indirects peut étre réalisée par:

— des mesures pour empécher I'apparition de tension de contact dangereuse; ou

— la coupure automatique de l'alimentation avant que le temps de coupure avec une
tension de contact ne devienne dangereux.
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6.2.3 Protection by insulation of live parts

Live parts protected by insulation shall be completely covered with insulation that can only be
removed by destruction. Such insulation shall be capable of withstanding the mechanical,
chemical, electrical, and thermal stresses to which it can be subjected under normal service
conditions.

Paints, varnishes, lacquers, and similar products alone are generally considered to be
inadequate for protection against electric shock under normal service conditions.

6.2.4 Protection against residual voltages

Live paftshaving a residual- voltage greater than 60 vV after the supply hag beeq discgnnected
shall be|discharged to 60 V or less within a time period of 5 s after disconpection\gf,the supply
voltage provided that this rate of discharge does not interfere with the froper(fimctionirjg of the
equipment. Exempted from this requirement are components having Qredi\chacge gf 60 uC
or less. Where this specified rate of discharge would interfere with_the propey fuhctioQigg of the
equipment, a durable warning notice drawing attention to the” hazard and stating the delay
iy visiJe locgtion on

In the gase of plugs or similar devices, the withdrgwal of which<results in the exposure of
conductprs (e.g. pins), the discharge time shall not e i ise such comductors
shall be| protected against direct contacj to at led . If neither a dischafge time
of 1 s jnor a protection of at least . & feved (e.g. in the [case of
removable collectors on collector wires ‘ ~ ip-ring assemblies, see |13.8.4),
additionpl disconnecting devices or an app iate i ice shall be applied.

6.2.5 Rrotection by barrier

6.2.6 Rrotection by pla
For protection by Ngx cach\see12.4 of IEC 60364-4-41. For protection by opstacles
see 4123 of IEC 6036

For collgctor v S 3 stor bar systems with a degree of protection less than IP2X
see 13.8.1.

6.3 Prate diyect contact
6.3.1 @

Protectipnagainst indirect contact (3.27) is intended to prevent hazardous conditions in the
event of an insulation failure between live paris and exposed conductive parts.

For each circuit or part of the electrical equipment, at least one of the measures in accordance
with 6.3.2 to 6.3.3 shall be applied.
Protection against indirect contact can be achieved by:

— measures to prevent the occurrence of a hazardous touch voltage; or

— automatic disconnection of the supply before the time of contact with a touch voltage can
become hazardous.
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Ces mesures nécessitent une coordination entre:
— le type d'alimentation et les mises a la terre;
— les valeurs d'impédance des divers composants du réseau de protection;

— les caractéristiques des dispositifs de protection utilisés pour la détection des défail-
lances d'isolement.

NOTE - Pour les classes de matériels et les spécifications de protection, voir la CEI 60536.

6.3.2 Mesures pour empécher I'apparition d'une tension de contact dangereuse

6.3.2.1 Généralités

Les megures pourempéecher tapparitiom d'ume tensiom de contact dangerewse sgmprennent les
mesure$ suivantes:

— utjlisation de matériels de classe Il ou d'isolation équivalente;
— sdparation électrique;
— choix ou conception du systéme d'alimentation.

6.3.2.2 |Protection par I'emploi de matériels de classe Il

Cette mesure est destinée a empécher la presenc ses sur

les maspes en cas de défaillance de I'isolation prijr

Cette m nlusieurs ;es esures suivantes:

— efr i Sri ils—8 ' de classe Il (double isolation, [solation
renfo i

— e : i de commande possédant une [solation
totalg¢ conforme ala C 4
— ufjlisati ' isvlati enforcée selon 413.2 de la CEIl 6036§4-4-41.

6.3.2.3

La sépdrati 5 irsui iWiduel est destinée a éviter des tensions de| contact
dangersg erun contact avec des masses susceptibles d'étre mises sous

tension Ak ofation de base des parties actives de ce circuit.

Pour ce i prescriptions de 413.5 de la CEl 60364-4-41 sont applicfbles.
6.3.2.4

Cette p assurée par l'utilisation d'une alimentation congue avec le neutre qoit isolé

de la tgrrevsoit présentant une impédance élevée par rapport a la terre, de maniefe qu'un
défaut n'engendre pas de tension de contact dangereuse.

6.3.3 Protection par coupure automatique de I'alimentation

La coupure automatique de l'alimentation aprés I'apparition d'une défaillance de l'isolation est
destinée a empécher une condition dangereuse due a une tension de contact.
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These measures necessitate co-ordination between:

— the type of supply and earthing system;

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

— the characteristics of the protective devices used to detect insulation failure.

NOTE - For classes of equipment and protective provisions see I[EC 60536.

6.3.2 Measures to prevent the occurrence of a hazardous touch voltage

6.3.2.1

General

Measures to prevent the occurrence of a hazardous touch voltage include the following:

— uge of class Il equipment or by equivalent insulation;

- el

— sglection or design of the supply system.

6.3.2.2

bctrical separation;

Protection by use of class Il equipment or by equivgle

This me¢asure is intended to prevent the occurrence

accessi

This prdtection is provided by one or mg

— uge of class Il electrical devices

by equivalent insulation in accordance wi

— uge of switchgear and controlg

with

IEC ¢

6.3.2.3

Electric@l separation{of a

through

insulatid

For this

6.3.2.4

This pra

insulate

EC 60439-1;
plication of supp
0364-4-41.

Protecti

contact expo

teetion is pro¥ided by the use of a supply system designed with its neutral poi
g \frem or having a high impedance to earth so that an earth fault will not re

imsulation in accordance with 4

on the

ation or
prdance

13.2 of

voltage

t either
sult in a

hazardous touch voltage.

6.3.3 Protection by automatic disconnection of supply

Automatic disconnection of the supply of any circuit affected by the occurrence of an insulation
failure is intended to prevent a hazardous condition resulting from a touch voltage.
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Cette mesure de protection comprend & la fois:
— le raccordement des masses au circuit de protection (voir article 8);

a) soit l'utilisation de dispositifs de protection pour la coupure automatique de
I'alimentation dans le cas de défaut d'isolation en schéma TN ou TT;

b) soit I'utilisation d'un contréleur permanent d'isolement ou de différentiels pour la coupure
automatique en schéma IT. Si un contréleur permanent d'isolement est utilisé, il est admis
que le premier défaut n'actionne qu'une alarme au lieu de la coupure automatique.

Pour cette protection, les prescriptions de 413.1 de la CEIl 60364-4-41 doivent s'appliquer.

6.4 Protection par l'utilisation de la TBTP

6.4.1 Rrescriptions générales

L'utilisation de la TBTP (tres basse tension de protection, désigné 3 Qn ¥ tionale
PELV: protective extra-low voltage) a pour but de protéger les.pexso chocs
électriglies en cas de contact indirect et de contact direct dans yYhe }

Les circpuits TBTP doivent satisfaire aux conditions suivantes:

a) la[tension nominale ne doit pas dépasser:

— |25 V valeur efficace en courant alternatif oa ' lisse si
I'dquipement est normalement utilisé dans bnes de
pdrties actives ne sont pas susceptibles ¢/ ou
— | 6 V valeur efficace en couran tous les
agtres cas;
NOTE mposante
d'ond
b) ur relié au
circu|t de protection
c) lep parties actives ted\circuits TF 5 autres
circults actifs i entre le
circulft primair D742);
d) le conduc-
teurs ositions
d'iso
e) le nditions
suivg
1) ensions
di

2)[les,'sacles ne“doivent pas admettre des fiches des circuits de tensions différenfes.

6.4.2 Sources pour TBTP

La source pour TBTP doit étre I'une des suivantes:
— transformateur de sécurité;

— source de courant assurant un degré de sécurité équivalent a celui d'un transformateur
de sécurité (par exemple moteur-générateur avec enroulement présentant une séparation
équivalente);

— source électrochimique (par exemple une batterie) ou une autre source indépendante de
circuits de tension plus élevée (par exemple un groupe moteur thermique-générateur);

— source d'alimentation électronique conforme a des normes appropriées, dans laquelle
des mesures ont été prises pour s'assurer que, méme en cas de défaut interne, la tension
aux bornes de sortie ne puisse étre supérieure aux valeurs prescrites en 6.4.1.
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This protective measure comprises both:

— the connection of exposed conductive parts to the protective bonding circuit (see clause 8);

— either:

a) the use of protective devices for the automatic disconnection of the supply in the event

of

an insulation failure in TN or TT systems, or

b) the use of earth fault detection or residual current detection to initiate automatic
disconnection of IT systems. If earth fault detection is used, it is permissible for the first

fa

For this

ult to initiate only an alarm signal instead of automatic disconnection.

type of protection, the requirements of 413.1 of IEC 60364-4-41 shall apply.

6.4 Prd
6.4.1 Qg

The uss
from ind

PELYV circuits shall satisfy all of the following conditions:

a) th

lo
or

NOTE

b) orn
conn

¢) i

circu

d) cd
other
shall
e) pl
1)
2)

e parts
Electrical sep o)

tection by the use of PELV
eneral requirements

of PELV (protective extra-low voltage) is to protect g
irect contact and limited area direct contact.

e nominal voltage shall not exceed:

thah that required between the primary and se

ts of a safety (see IEC 60742);

socket-ottlets’shall not admit plugs of other voltage systems.

ic shock

d in dry
pected;

not more

Shall be

circuits.
condary

of any
f 14.1.3

6.4.2

The sou

ources ior FELV

rce for PELV shall be one of the following:

— a safety isolating transformer;

— a source of current providing a degree of safety equivalent to that of the safety isolating
transformer (e.g. a motor generator with winding providing equivalent isolation);

— an electrochemical source (e.g. a battery) or another source independent of a higher
voltage circuit (e.g. a diesel-driven generator);

— an electronic power supply conforming to appropriate standards specifying measures to
be taken to ensure that, even in the case of an internal fault, the voltage at the outgoing

termi

nals cannot exceed the values specified in 6.4.1.
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7 Protection de I'équipement

7.1 Généralités

Cet article détaille les mesures a prendre pour protéger I'équipement contre les effets de:

— surintensités résultant d'un court circuit;

— surcharges;

— défauts a la terre;

— surtensions d'origine atmosphérique ou dues a des manoceuvres;
— températures anormales;

-p rte ou- diminution-de la tansion d'alimentation:
3 H—-eHHAHHeR-Ge—+ateRSHohi—GaHhReiaHoh

— sUrvitesse des machines ou éléments de machine;
— sdquence de phases erronée.

7.2 Pratection contre les surintensités
7.2.1 (énéralités

Une protection contre les surintensités doit étre prévuedorsque QUIS uit de la
maching peut dépasser soit la valeur assignée d'un gomy ible des

conducteurs, la valeur la plus faible des deux étant r lages a
utiliser gont détaillés en 7.2.10.

7.2.2 (donducteurs d'alimentation

A moing qu'il en soit spécifié autrement_par\|'0Ot ipement
électriqyie ne doit pas étre responsablg i ntre les

surintensités pour les conglcteursdali

Le fourpisseur de I'égpiipe ¢ it i rensei-
gnements nécessaire ¢ tensités
(voir 7. )

Des dispositifs d i ©.CO 7.2.10,
doivent

Si la segton dy ce A ucteurs
de phade ssaire de prévoir une détection de surintensité et un disppsitif de

Dans les'schemas IT, 1T est recommande de ne pas UtiliSer le conductedr neutre. Cependant, si un
tel conducteur neutre est utilisé, les dispositions détaillées en 473.3.2.2 de la CEl 60364-4-473
doivent étre appliquées.

7.2.4 Circuits de commande

Les conducteurs des circuits de commande reliés directement a la tension d'alimentation et les
circuits alimentant des transformateurs de circuits de commande doivent étre protégés contre
les surintensités conformément a 7.2.3.

Lorsque les circuits de commande sont alimentés par un transformateur dont une des extrémités
de I'enroulement secondaire est reliée au circuit de protection, un dispositif de protection contre
les surintensités est prescrit uniguement dans |'autre conducteur du circuit secondaire.
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7 Protection of equipment

7.1 General

This clause details the measures to be taken to protect equipment against the

— overcurrent arising from a short circuit;

— overload current;

— earth fault;

— overvoltage due to lightning and switching surges;
— abnormal temperature;

— |oss-of-orreduction-inthe-supphrvoltage:
> Hor—eadeHoRHtRe-SsuUppryoHage;

effects of:

— overspeed of machines/machine elements;
— inforrect phase sequence.

7.2 Overcurrent protection
7.2.1 (Qeneral

Overcurrent protection shall be provided where the cu
either the rating of any component or the currey
whichever is the lesser value. The ratings or settings

of

7.2.2 Supply conductors

dhare detailed in 7.2.10.

s gfrcuit can| exceed

the conductors,

Unless ptherwise specified by the user 3 g etéctrical equipment shall not be
responsjble for providing the overcurr ive wce for the supply conductorg to the

electrical equipment.

The supplier of the

Zte on the installation diagram the data

necessary for selecting th c k e device (see 7.2.10 and 18.5) (see anpex B).

7.2.3 PRower cir

Devices| for detectjo i i overcurrent, selected in accordance with 7.2.10, shall

be applied to eac

Where

0SS- so al axeg/of the neutral conductor is at least equal to or equijalent to

that of th€ phase cgndtictars, it'is not necessary to provide overcurrent detection for thg neutral
conduct] disgonnecting device for that conductor. For a neutral conductor with p cross-

sectiond

item b) pf 4733. 1 of JEC 60364-4-473 shall apply.

an that of the associated phase conductors, the measures deftailed in

In IT systems |f |c rnnnmmnhAnA fhaf "I’\D nnllh’al r\nnﬂ ietor ic Nt ricad Haowavar Alhere a
ystems——Ss—treecomhen GO H ot e—aSea—rowevy e\

neutral conductor is used, the measures detailed in 473.3.2.2 of IEC 60364-4-473 shall apply.

7.2.4 Control circuits

Conductors of control circuits directly connected to the supply voltage and of circuits feeding
control circuit transformers shall be protected against overcurrent in accordance with 7.2.3.

In control circuits fed through a transformer, of which one end of the secondary winding is
connected to the protective bonding circuit, an overcurrent protective device is required only in

the other secondary circuit conductor.
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7.2.5 Prises de courant et conducteurs associés

La protection contre les surintensités doit étre prescrite pour les circuits alimentant des prises
de courant destinées principalement a fournir la puissance aux matériels de maintenance. Des
dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre prévus sur les conducteurs actifs
non mis a la terre de chaque circuit alimentant de telles prises de courant.

7.2.6 Circuits d'éclairage

Tous les conducteurs non mis a la terre des circuits alimentant I'éclairage doivent étre
protégés contre les courts-circuits par des dispositifs de protection contre les surintensités
indépendants de ceux protégeant les autres circuits.

7.2.7 ;[Iansrormateurs de puissance

Les traphsformateurs doivent étre protégés contre les surintensités a la
CEI 60076-5 et & la CEI 60742 si applicable. Une telle protection doit(\oi
— é\iter le déclenchement intempestif d aux courants d'appel mag 3 hateurs;
— é\iter un échauffement des enroulements excédant la v A b d'isole-
ment|du transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un cgurt>ejrouit daires.

rintensités soient
conformes aux recommandations du fournisseur de tfan

7.2.8 Bmplacement des dispositifs de prqtectign e i ités

Les dispositifs de protection contre I int i etre situés a l'endroif ou les
conducteurs a protéger sont raccordés a tation—torsque cela n'est pas possible,
aucune |protection contre les surintensjtés n'est pre 8 _pour les conducteurs du cirguit dont
I'intensitfé admissible est inférieure a\ cel teurs d'alimentation, pourvul que la

— chaque conducte v 3 » dispositifs de protection contre les surirntensités
n'exdede pas X

— lep conduct

7.2.9 O

Le pouy € ace
point de otection
inclut de hpacités

de corrg

Un pouyoir de coupure inférieur est permis si un autre dispositif de protection (par ex¢mple le
disposit|f de-protection contre les surintensités des conducteurs d'alimentation (vo|r 7.2.2)
ayant lel petvoir de coupure nécessaire est installé du cété de l'alimentation. Dans celcas, les
caractéristiques des dispositifs doivent étre coordonnées de telle facon que I'énergie (/2t)
traversante de deux dispositifs en série n'excéde pas celle qui peut étre supportée sans
dommage par le dispositif de protection du cété de la charge et par les conducteurs protégés
par ce dispositif (voir I'annexe A de la CEl 60947-2).

NOTE - L'utilisation de dispositifs de protection contre les surintensités coordonnés comme ci-dessus peut
conduire au fonctionnement de ces deux dispositifs.

Les dispositifs de protection contre les surintensités pour les circuits de puissance
comprennent les fusibles et les disjoncteurs. Pour les circuits de commande, des dispositifs a
semi-conducteurs prévus pour réduire ou limiter le courant dans les circuits protégés peuvent
aussi étre utilisés. Si des fusibles sont utilisés, un type facilement disponible dans le pays
d'utilisation doit étre choisi, ou des dispositions doivent étre prises avec l'utilisateur pour la
fourniture de pieces détachées.
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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.

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 Tyansformers

Transfo 5-5 and
IEC 607

- ay

- av ipn class

of trg Fminals.
The typ with the
recommendations of the transformer supplier
728 L
An over¢ hete the conductor to be protected
is conng B overcurrent protection is reqpired for
those cq rat of the supply conductors, provided
that the |possibility of a shot ci a € following measures:

— the current-carr 8 C condugtor is at least equal to that reqdired for

the lgad;

— egch conng 3m;

— the conducto
729 d
The rate Wi current
at the ppf ' |lation Where the short-circuit current to an overcurrent protectlve device
can incl i br factor

correcti

A lower| breaking capacity is permitted where another protective device (e.g. the ovgrcurrent
protectiyendevice for the supply conductors (see 7.2.2) having the necessary breaking fapacity
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 (/2t)of the two devices in series does not exceed that
which can be withstood without damage to the overcurrent protective device on the load side
and to the conductors protected by that device (see annex A of IEC 60947-2).

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

Overcurrent protective devices for power circuits include fuses and circuit-breakers. Electronic
devices designed to reduce or to limit the current in protected circuits may also be used.
Where fuses are used, a type readily available in the country of use shall be selected, or
arrangements shall be made with the user for the supply of spare parts.
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7.2.10 Calibrage et réglage des dispositifs de protection contre les surintensités

Le courant nominal 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, démarrage de moteurs ou mise sous tension de transformateurs). Lors du choix de
tels dispositifs de protection, on doit tenir compte de la protection contre les surintensités des
appareils de connexion pour commande (par exemple contre la soudure de leurs contacts).

Le courant nominal ou le réglage d'un dispositif de protection contre les surintensités est déterminé par
l'intensité admissible dans les conducteurs a protéger par ce dispositif, conformément a 13.4. Il est
recommandé de tenir compte des besoins de coordination avec les autres appareils électriques du
circuit protégé. Il convient de respecter les recommandations du fournisseur de ces appareils.

7.3 Pragtection des moteurs contre les surcharges

La protgction des moteurs contre les surcharges doit étre assurée po motepr d'une
puissange assignée supérieure a 0,5 kW. Pour des applications ou ! natique
du moteur n'est pas acceptable (par exemple pompes a incendie hqrge doit
délivrer un signal d'avertissement auquel l'opérateur peut répondie. que I'on ne
peut pap surcharger (par exemple moteurs couple, commaf i gont soit
protégé¢s par des dispositifs mécaniques de protection con oit corrdctement
dimensipnnées), les dispositifs de protection contre lg ! étre omis. Cette
protectign peut étre réalisée par l'utilisation de dispositifs itfs de protection contre
les surcharges, des détecteurs de température ou d ispositi i WS de courant.

NOTE| - Les dispositifs de protection contre les elé $ relations entre le temps et |e courant
(12t), flans un circuit, supérieures a celles dy circyj in ge et inifient des réponses approprjées de la
commpgnde.
La détegtion de surcharge(s), (sauf en de>courant ou de protections thgrmiques
incorporges conformes a Iz 00 prévue dans chaque conducteur| actif, a
I'exceptipn du conducteur Reutre. - 2 de dispositifs de détection de syircharge
peut étr¢ réduit a la de 3 iJi i exe B). Pour des moteurs monophagés ou a

courant pontinu, la déteg ) gctif non relié a la terre est autorisée.
Si la pratection ‘ &alisée par coupure, l'appareil de connexion doit
couper |tous les 0N 2¢tifs\_Lad coupure du conducteur neutre peut ne pgas étre

nécessgire (voir 7.23

Dans le
freiner

verrouill
surcharg
disposit

L'utilisafi
recomm
environf
ou une perte de phase n est pas tou10urs assurée par une protecuon therm|que incorporée, il
convient alors de prévoir une protection complémentaire.

La remise en marche automatique d'un moteur aprés le fonctionnement d'une protection contre
les surcharges doit étre empéchée si cela peut provoquer une condition dangereuse ou un
dommage a la machine ou au travail en cours.

7.4 Protection contre les températures anormales

Les circuits de chauffage par résistance ou autre qui peuvent atteindre ou entrainer des
températures anormales et donc engendrer des conditions dangereuses doivent étre munis
d'un dispositif de détection provoquant une réponse appropriée de la commande. Un exemple
est un circuit de chauffage par résistance qui soit est calibré pour un fonctionnement court, soit
perd son moyen de refroidissement.
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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 (e.g. during starting
of motors or energizing of transformers). When selecting those protective devices, consider-
ation should be given to the protection of control switching devices against damage due to
overcurrents (e.g. welding of the control 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 by that device in accordance with 13.4. That
should take into account the needs of co-ordination with other electrical devices in the
protected circuit. The recommendations of the supplier of those devices should be followed.

7.3 Ovgrload protection of motors

Overloaf protection of motors shall be provided for each motor rate
applicatjons where an automatic mterruptlon of the motor opera on is Mn
pumps)) the overload detection shall give a warning signal to whi

For mojors that cannot be overloaded (e.g. torque moto
protectgd by mechanical overload protection devices ordarexas
overload protective devices may be omitted. Overload '

the use|l of devices such as overload protective d ices, or
current-|limiting devices.
NOTE in excess
of the
Detectid bction in
accordance with IEC 60034-11) shall be prpvidedin e i neutral
conduct] i request
of the up pction in
only ong unearthed liv
Where ¢verload protec 'on is ag h off all
live confluctors. itchi .3).
Where motors wj tly (e.g.

motors psed for
provide
protectgd.

motors i3

K g, rapid reversal, sensitive drilling) it can be difficult to
h a time constant comparable with that of the windirl]g to be
ate protective devices designed to accommodate special duty

The us¢ of mwiors wjth built-in thermal protection (see IEC 60034-11) is recommegnded in
situations where the gooling can be impaired (e.g. dusty environments). Depending ypon the
kind of motor, protection under stalled rotor or loss of phase conditions is not always jensured
by built-ithermat-protectiomand-additionatprotection—shoutd-thenbeprovided:

Automatic restarting of any motor after the operation of overload protection shall be prevented
where this can cause a hazardous condition or damage to the machine or to the work in
progress.

7.4 Abnormal temperature protection

Resistance heating or other circuits that are capable of attaining or causing abnormal
temperatures and therefore can cause a hazardous condition shall be provided with suitable
detection to initiate an appropriate control response. An example is a resistance-heating circuit
that is short-time rated or which loses its cooling medium.
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7.5 Protection contre l'interruption ou la baisse de la tension d'alimentation et
son établissement ultérieur

Lorsqu'une interruption d'alimentation ou une chute de tension peut entrainer des conditions
dangereuses, des dommages a la machine ou aux travaux en cours, une protection contre une
baisse de tension doit étre prévue (par exemple pour mettre la machine hors tension) a un
niveau prédéterminé de tension.

Si le fonctionnement de la machine permet une interruption ou une réduction de la tension
pendant une période de temps courte, une protection temporisée contre une baisse de tension
peut étre prévue. Le fonctionnement du dispositif de protection a minimum de tension ne doit
pas compromettre le fonctionnement d'une commande d'arrét de la machine.

Lors d marrage
automati ntrainer
une condition dangereuse
Dans le|cas d'une réduction de tension ou d'une interruption d'alimergati Rlement
une palftie de la machine, ou du groupe de machines fonctionn maniere
coordo i iNm§ : bropriée
pour asgurer la coordination.
7.6 Pragtection contre la survitesse des moteurs
Une prgtection contre la survitesse doit étre ¥ itegise peut
produirg y ; hformes
a9.4.2. s de la
commande et interdire un redemarrage a
NOTE] protection
contreg ou de sa
charg¢ ne puisse étre depas &g,
7.7 Pragtection contre
En complément 2 p Bsiduels
pour la [coupure prévue
pour réduire les do réglage
de la prptection cg
Le réglg avec un
fonction
7.8 Prd
Siun o q , buse ou
des dompmages a la>rfachine, une protection doit étre prévue.

NOTE - Les conditions de fonctionnement pouvant mener a un ordre de phase errone comprennent:
— une machine transférée d'une source a une autre;
— une machine mobile équipée pour le raccordement a une alimentation externe.

7.9 Protection contre les surtensions d'origine atmosphérique ou surtensions de manceuvre

Des dispositifs de protection peuvent étre prévus pour la protection contre les surtensions
d'origine atmosphérique ou de manceuvre.

Les dispositifs de limitation des surtensions atmosphériques doivent étre connectés aux bornes
d'alimentation du dispositif de sectionnement.

Les dispositifs de limitation des surtensions de manceuvre doivent étre connectés entre les
bornes de tout équipement nécessitant une telle protection.
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7.5 Protection against supply interruption or voltage reduction and subsequent restoration

Where a supply interruption or a voltage reduction can cause a hazardous condition, damage
to the machine, or to the work in progress, undervoltage protection shall be provided (e.g. to
switch off the machine) at a predetermined voltage level.

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

Upon restoration of the voltage or upon switching on the incoming supply, automatic or
unexpected restarting of the machine shall be prevented when such a restart can cause a
hazardous condition.

Where pnly a part of the machine or of the group of machines w
ordinatgd manner is affected by the voltage reduction or supply int&
protectipn shall initiate appropriate control responses to ensure

n a co-
voltage

7.6 Mator overspeed protection

Overspeged protection shall be provided where overs possibly

cause @ hazardous condition taking into account , :I] 9.4.2.
Overspeged protection shall initiate appropriate cg : hall prevent alitomatic
restarting.
NOTE| - This protection can consist, for example, f a } s y speed limit monitor. The ¢verspeed
protedtion should operate in such a manner Y g limit of the motor or its Igad is not
exceefled.

7.7 Ea

In additjon to providing idugPcurrent protection for automatic disconnegtion as
describgd in 6.3, this pfrotegtion educe damage to equipment due to egrth fault
currentq less tha@ oe P prcurrent protection.

The setfing of the de 3 sNowi as possible consistent with correct operatign of the
equipment.

7.8 Ph

Where 3 LRhase\sequence of the supply voltage can cause a hazardous confition or
damage i pyotection shall be provided.
NOTE| — Conditio e that may lead to an incorrect phase sequence include:

—~(armachine transferred from one supply to another;
—\a’mobile machine with a facility for connection to an external power supply.

7.9 Protection against overvoltages due to lightning and to switching surges

Protective devices can be provided to protect against the effects of overvoltages due to
lightning or to switching surges.

Devices for the suppression of overvoltages due to lightning shall be connected to the incoming
terminals of the supply disconnecting device.

Devices for the suppression of overvoltages due to switching surges shall be connected across
the terminals of all equipment requiring such protection.
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Cet article concerne les prescriptions relatives aux liaisons équipotentielles remplissant des

fonctions fonctionnelles et de protection. La figure 3 illustre ces concepts.

Conducteur
de protection
8.2.2)

.

Installation
machine

N

|

1 |

' —_ 1 |
_2 ! g Equipement I
! électrique sensible X

1

) H P .
|

Connexion

équipotentielle
(8.3.2)

Connexion possible (8.3)

— liaison directe

Borne de
terre sans
bruit (TE)

si nécessaire
(8.3.3)

a la borne PE 1 Conducteur
. ) 1 de terre sans
. — liaison directe bruit externe
Installation alaborne TE
CXIerenre T ‘
)
. Conducteur de protection extérieur
IEC 1235/97

Figure 3 — Exemple de liaisons équipotentielles pour I'équipement électrique d'une machine
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8 Equipotential bonding

8.1 General

This clause provides requirements for both protective bonding and operational bonding. Figure 3
illustrates those concepts.

|
/1 I
' | E— |
% ! g Sensitive electrical |
! equipment P
L]
) | C ~

Protective T

conductor —

(8.2.2) Operational
bonding connection
(8.3.2)

{

o

|

|

|

| |
|

f |

| |

1 |

Q I I
I Noiseless |

| earth(TE) |

| terminal I

! I (8.3.3) |

: : if required |

| | |

! | I

| | |

! |

' |

|

Machin
installatipn

A1’

v Alternative bonding connection (8.3)
I .
— direct to PE terminal | External noise-
1 less earth
— direct to TE terminal conductor

Externgl

installatior in ‘
)
. External protective conductor

IEC 1235/97

Figure 3 — Example of equipotential bonding for electrical equipment of a machine
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8.2 Circuit de protection

8.2.1 Généralités

Le circuit de protection comprend:

— la ou les bornes PE (voir 5.2);
— les parties structurelles conductrices de I'équipement électrique et de la machine;

— les conducteurs de protection dans I'équipement de la machine, y compris les contacts
glissants s'ils font partie du circuit.

Pour le cuits de
protectipn orne de
terre afi eut étre
aussi rgccordée a une alimentation extérieure it étre le
point de|
NOTE ipement, et
s'il n'gxi embarqué
non rg he.
Toutes e ster aux
contrain par des
courants n.
Tout élément structurel de quwpement 8 i ¢ peut étre utilisé comme partie
du circu s'de la CEl 60364-5-54.
En schgma IT, la structure ine doit\fai e du circuit de protection et ¢loit étre
associég a un controlew , i liaison de la structure au cifcuit de
protectipn n'est pas pr i atériels sprit conformes a 6.3.2.2.
8.2.2 Conducte<>de L8
Les conducteurs D i identifiés conformément a 14.2.2.
Il est re ucteurs en cuivre. Dans le cas d'utilisation de matériau
conduct] la résistance électrique par unité de longueur ne {loit pas
dépasss un conducteur en cuivre et sa section ne doit pas étre
inférieu
La sectipn des urS de protection doit étre déterminée en accord avec les prescriptipns de:
— la|CEld 60364-5754, 543; ou

4A.5.1.7 dela CET bU45Y9-1, Selon IeS Cas.

Cette exigence se vérifie dans la plupart des cas si les sections des conducteurs actifs
associés a une partie de I'équipement et celles des conducteurs de protection associés sont
conformes au tableau 1.

8.2.3 Continuité du circuit de protection

Toutes les masses de I'équipement électrique ou de la ou des machines doivent étre raccordées
au circuit de protection. Si un élément est retiré quelle que soit la raison (par exemple
maintenance), le circuit de protection pour les éléments restants ne doit pas étre interrompu.
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8.2 Protective bonding circuit
8.2.1 General
The protective bonding circuit consists of:

— PE terminal(s) (see 5.2);
— the conductive structural parts of the electrical equipment and the machine;

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

On mohile machines with on-board power supplies, the protective circuits, the exposed
conductjve parts, and the extraneous conductive parts shall all be conné¢cted a“plotective
bonding| terminal to provide protection against electric shock. When a ileumaching is also

capable| of being connected to an external incoming supply, the pgd terminal
shall be|the connection point for the external protective conductor.
NOTE| — When the supply of electrical energy is self-contained within stq e, items of
equipfnent, and when there is no external supply connected (e.g. jer is not

connegcted), there is no need to connect such equipment to an exterda

All parts of the protective bonding circuit shall be igned_that\they are capable of
withstarjding the highest thermal and mechanical siresges k rth-fault
currentd that could flow in that part of th i ecul

Any strdctural part of the electrical eqUi 't of the

protectiye bonding circuit provided that i

If an IT distribution system_ i i of the
protectiye bonding circuit{n canj fructural
bonding QIR i

8.2.2 Frotective@d g

Protectiye conductdrs

Copper d. Where a conductor material other than copper is yised, its
electricd gth shall not exceed that of the allowable copper condugtor and
such co than 16 mmz2 in cross-sectional area.

The cro y of protective conductors shall be determined in accordance |with the
requiren \

— 543%%f,IEC 60364-5-54; or
— 7.4.3.1.7 of IEC 60439-1, as appropriate.

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

8.2.3 Continuity of the protective bonding circuit

All exposed conductive parts of the electrical equipment and the machine(s) shall be connected
to the protective bonding circuit. Where a part is removed for any reason (e.g. routine
maintenance), the protective bonding circuit for the remaining parts shall not be interrupted.
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Les points de raccordement et de liaison doivent étre prévus de fagcon que leurs intensités
admissibles ne soient pas altérées par des influences mécaniques, chimiques ou électro-
chimiques. Lors de l'utilisation d'enveloppe ou de conducteur en aluminium ou alliage
d'aluminium, on prendra particulierement soin des problémes de corrosion électrolytique.

Les canalisations métalliques, flexibles ou rigides et les gaines de céables métalliques ne
doivent pas étre utilisés comme conducteurs de protection. Néanmoins, de tels canalisations
métalliques ainsi que la gaine métalliqgue de tous les cébles de connexion (par exemple
blindage de cable, gaine en plomb) doivent étre raccordés au circuit de protection.

La continuité du circuit de protection doit étre assurée pour les équipements électriques
montés sur des couvercles, des portes, des plaques de fermeture. Il est recommandé d'utiliser
un conducteur de protection (voir 8.2.2). Sinon il faut utiliser des systémes _de fermeture, des
charnielles ou des contacts glissants prévus pour présenter une faible résigtance\(vojr 19.2).

La contihuité des circuits de protection des cables susceptibles d'étre S exemple
cables spuples rampants) doit étre assurée par des mesures appropriées{pa ?nce).

Pour leg prescriptions relatives a la continuité du circuit de pra lecteurs
bobinés| a barres ou d’assemblages glissants (voir 13.8.2).

8.2.4 E

Le circuj , RiAdispositif de protection
contre Ig sile ane de détection de|courant
appartepant a ces dispositifs. Les seu i L'iVest permis de monter dans
le circuit de protection sont des barret | rtes que par des pefrsonnes
averties|ou qualifiées pour certains essals \ &ence au moyen d'un oputil (voir

aussi 543.3 de la CEl 60364-5-54).

Exceptipn: il est permis difsg s di iti iM'entrainent pas l'interruption du circuit
de protection, si leurs ¢ isti S s_gmpéchent en toutes circonstanges une
élévation dangereuse [de la\tension ' i ircuit, 'i ‘alté pas les
performpnces du circuit.

ieces do@r :

8.25 A

Il n'est , par leur
montage
- qu main et
qu'elle
- qu ou une

défai

Cela scppllque aux petltes pleces telles que vis, rivets, plaques S|gnalet|ques et aux pieces
situées S—tmtérreur—d'une envetoppe—quetes—que—sorent—teurs—dimensions—{par—exemple
électroaimants de contacteurs ou de relais, parties mécaniques des appareils) (voir aussi
471.2.2 de la CEl 60364-4-47).

8.2.6 Interruption du circuit de protection

Lorsque la continuité du circuit de protection peut étre interrompue par des collecteurs mobiles
de courant ou des ensembles fiche-prise, le circuit de protection ne doit pas étre interrompu
avant la coupure des conducteurs de phase, et sa continuité doit étre rétablie avant celle des
conducteurs de phase. Cela concerne aussi les éléments démontables et débrochables (voir
aussi 14.4.5).

Les enveloppes meétalliques des connecteurs et des prises de courant généralisées doivent
étre connectées au circuit de protection, sauf s’ils sont utilisés en TBTP.
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Connection and bonding points shall be so designed that their current-carrying capacity is not
impaired by mechanical, chemical, or electrochemical influences. Where enclosures and
conductors of aluminium or aluminium alloys are used, particular consideration should be given
to the problems of electrolytic corrosion.

Metal ducts of flexible or rigid construction and metallic cable sheaths shall not be used as
protective conductors. Nevertheless such metal ducts and the metal sheathing of all connecting
cables (e.g. cable armouring, lead sheath) shall be connected to the protective bonding circuit.

Where the electrical equipment is mounted on lids, doors, or cover plates, continuity of the
protective bonding circuit shall be ensured and it is recommended that a protective conductor
(see 8.2.2) is used. Otherwise fastenings, hinges or sliding contacts designed to have a low
resistance shall be used (see 19.2).

The corfti | flexible
trailing

For reqlirements for the continuity of the protective conducfor W% i Collector
bars ang slip-ring assemblies (see 13.8.2).

8.2.4 Hxclusion of switching devices from the protecfive bond

The protective bonding circuit shall not incorporate” g itch ice, rcurrent
protectiye device (e.g. switch, fuse) ngra i ides. The
only mepns permitted for interruption 0 bd to be

opened|only by instructed or skilled wtegt or measurement plirposes,
preferaljly by using a tool (see also 543, S

Excepti bonding
circuit, ion of a
hazardo e of the
circuit.
8.2.5 A
It is not it where
those parts are
— th small in
size
— th likely.

This appliesto small parts such as screws, rivets, and nameplates and to parts irside an
enclosute, irrr-\qlnpr'ri\/p of their size (p g plpr‘fmmagnpfq of cantactors or rplayq andlmecha-

nical parts of devices) (see also 471.2.2 of IEC 60364-4-47).

8.2.6 Interruption of the protective bonding circuit

Where the continuity of the protective bonding circuit can be interrupted by means of
removable current collectors or plug/socket combinations, the protective bonding circuit shall
not be interrupted before the live conductors have been disconnected, and shall be re-
established before any live conductor is reconnected. This also applies to removable or
withdrawable plug-in units (see also 14.4.5).

Metallic housings of plug/socket combinations shall be connected to the protective bonding
circuit except where used for PELV.
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8.2.7 Points de raccordement du conducteur de protection

Tous les conducteurs de protection doivent étre raccordés conformément a 14.1.1. Les points
de raccordement du conducteur de protection ne doivent pas présenter d'autres fonctions et ne
doivent pas étre, par exemple, utilisés pour la connexion d’accessoires ou d'éléments.

Chaque point de raccordement du conducteur de protection doit étre identifié comme tel par le

symbole 60417-2-1EC-5019.

Cette identification peut étre remplacée, pour les bornes utilisées au raccordement du
conducteur de protection, par la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE. Concernant l'usage
des lettfes PE, voir 5.2.

8.3 Lialsons équipotentielles fonctionnelles

8.3.1 (@énéralités

Le but d'une liaison équipotentielle fonctionnelle est de dimi
achine (voif 8.3.2);

— lep conséquences de perturbations électrique S ement d'équipements
électfiques sensibles (voir 8.3.3).

— leg conséquences d'une défaillance de l'isolation sur le fanc

8.3.2 Lfaison au circuit de protection

Une méthode de protection contre un fonstionsem i S ance de
I'isolement peut étre réalisée en connegtant une desyp limenté
par transformateur au circuit de protection, i? sur le
circuit cpnformément a 9.1 tion du

circuit de commande.

L'attentipn est attirée

au circyit de protectioR
sécurité

accordement des masses des équipements
et 6.3.2.3, supprime l'efficacité des medures de

833 L

Les eff b faible
résistan bour les
signaux Eis ou le
plan de [(éfé ) réduire
autant que posstile Ni f[dement

doivent B

La liaison a un potentiel de référence commun autre que celui délivré par le circuit de
protection ou la borne de raccordement a un conducteur de terre extérieur (terre sans bruit)
doit étre autorisée sous réserve de respecter les prescriptions des articles 6 et 7.

Une connexion unique reliée directement a un point aussi proche que possible de la borne PE
(voir figure 3 @), (ou & une borne qui lui est propre en vue d'assurer son raccordement a un
conducteur de terre extérieur (terre sans bruit) doit étre adoptée, si besoin est, pour réduire les
perturbations de mode commun (voir figure 3 @). Cette derniére borne doit étre identifiée par

le symbole 60417-2-1EC-5018.
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8.2.7 Protective conductor connecting points

All protective conductors shall be terminated in accordance with 14.1.1. The protective
conductor connecting points shall have no other function and shall not be used, for example, to
attach or connect appliances or parts.

Each protective conductor connecting point shall be identified as such using the symbol

60417-2-IEC-50109:

Alternatively, terminals for the connection of the protective conductor may be identified by the

b' I | N +3 DAL ARNDY N/ L A\AS = +a £+l lott D soxn L2
ICO OUr CUITTTUITITAtUIT ONNLLINTANDTTLLLUVV., T'UT UI'TT UoT UT LINT ITLICTO T'L,/OoTT N

8.3 Bohding for operational purposes

8.3.1 (deneral

The objgctive of operational bonding is to minimize:

— the consequence of an insulation failure on the operati 2);
— the consequences of electrical disturbances lectrical
equipment (see 8.3.3).
8.3.2 Bonding to the protective circui
One me . Jlures is
achievefl by connecting one side of otective
bonding i nection

shall belmade at the source bf the

Attentiop is drawn to the

the dev|ces to the pradtective\bending
measurg¢s of this@ )

8.3.3 Honding to a¢e

) gnnection of the exposed conductive|parts of
as permitted by 6.3.2.2 and 6.3.2.3, thge safety

The effects of disturb reduced by employing a low resistance conductor fin a low
impedance retwork d as a reference level for high frequency signals within the
electrical eq &.0\the shassis or ground plane). The design of the bonding conpections
shall bsg N educe the impedance to the ground plane as much as possible. Such

terminationypQints dentified by the symbol 60417-2-1EC-5020 (see figure 3):

s

Bonding to a common reference potential other than that provided by the protective bonding
circuit or to the terminal for connection to an external (noiseless earth) earth conductor shall be
permitted providing the requirements of clauses 6 and 7 are met.

Single point bonding connected directly to a point as close as possible to the PE terminal
(see figure 3 @) or to its own terminal for connection to an external (noiseless) earth conductor
shall be used, where appropriate, to minimize common mode interferences (see figure 3 Q).
This latter terminal shall be identified by the symbol 60417-2-IEC-5018:

a
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9 Circuits et fonctions de commande

9.1 Circuits de commande

9.1.1 Alimentation du circuit de commande

60204-1 © CEI:1997

Des transformateurs doivent étre utilisés pour alimenter les circuits de commande. Ces
transformateurs doivent étre a enroulements séparés. Si plusieurs transformateurs sont
utilisés, il est recommandé de raccorder leurs enroulements de maniére que les tensions

secondaires soient en phase.

Quand les circuits de commande c.c. sont raccordés au circuit de protection (voir 8.2.1), ils
doivent [etre alimentes par un enroulement separe du wransiormateur du ¢ i

c.a. ou par un autre transformateur de circuit de commande.
Les tranjsformateurs ne sont pas obligatoires pour les machines

de moteur et au maximum de deux appareils de command
verrouillage, boitier de commande marche/arrét).

9.1.2 Tensions du circuit de commande
Les valeurs des tensions de commande doivent étfe compatik

correct du circuit de commande. La tension assignée e
est fourpie par un transformateur.

9.1.3 Arotection

Les cirg
conformément a 7.2.4 et 7.2.10.

9.1.4 HRaccordement d

Dans lep circuits de cq
circuit de protec
de la bgbine de chaqu

lesq 0 )
courte et d'un type tel qu'un défaut de terre est improbable;

— siles prescriptions de 9.4.3.1 sont satisfaites.

9.2 Fonctions de commande

9.2.1 Fonctions marche

Les fonctions marche doivent agir par excitation du circuit correspondant (9.2.5.2).

mande

arreur
sitif de

ec un fonctiopnement
dpasser 277 V lo

squ'elle

tensités

liée) au
rquage)
ut autre
le. Tout
peuvrent
t l'autre
bction).

ent étre
mesure
nde sur

n est si
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9 Control circuits and control functions

9.1 Control circuits

9.1.1 Control circuit supply

Transformers shall be used for supplying the control circuits. Such transformers shall have
separate windings. Where several transformers are used, it is recommended that the windings
of those transformers be connected in such a manner that the secondary voltages are in

phase.
Where ¢d.c. control circuits are connected to the protective bonding circyit{(see 82 1), they
shall be| supplied from a separate winding of the a.c. control circuit transformenor Hy|another
control ¢ircuit transformer.
Transfofmers are not mandatory for machines with a single motor um of
two conjrol devices (e.g. interlock device, start/stop control statio
9.1.2 dontrol circuit voltages
The valtie of the control voltage should be consiste : operation of the control
circuit. The nominal voltage shall not exceed 277 V wher{ spppliad from_g'transformer.
9.1.3 Arotection
Control | circuits shall be provided witt S - i in accordance with 7.2.4
and 7.2]10.
9.1.4 Qonnection of cont
In control circuits wit i e ptended to be connected) to the pilotective
bonding] circuit (see 712.4 i ferably always having the same marking) of the
operating coil of es i i i y other
electrical device ‘shal witching
element inserted
betweer it|(i.e. the
side thaf is not coR
The foll
— cd hat side
conn protective bonding circuit and the coils, provided that the comductors
betwg acts and the coils of the control devices on which the relay ¢ontacts

an earth-fatttis u||||r\C|y

— where the requirements of 9.4.3.1 are met.

9.2 Control functions

9.2.1 Start functions

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

operfte are in the same control enclosure and the connection is so short and of a type that
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9.2.2 Fonctions arrét

Il existe trois catégories d'arrét:
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— catégorie 0: arrét par suppression immédiate de l'alimentation aux actionneurs (par

exemple arrét non contrélé — voir 3.56);

— catégorie 1: arrét contr6lé (voir 3.11) en maintenant l'alimentation aux actionneurs
jusqu'a l'arrét de la machine, puis coupure de la puissance quand l'arrét est obtenu;

— catégorie 2: arrét contr6lé en maintenant I'alimentation aux actionneurs.

NOTE - A I'exception des modes d'urgence (voir 9.2.5.4), et en fonction de I'évaluation du risque, la coupure de
I'alimentation peut étre réalisée par des composants électromécaniques ou a semi-conducteurs.

9.2.3 Modes de marche

Chaque|machine peut avoir un ou plusieurs modes de marche qui [ le type
de mac:[ine et son application.

Si le changement de mode de marche peut entrainer des S, cette
opératidn doit étre évitée par un dispositif approprié (par & bf, code
d'accés). La sélection d'un mode de marche ne doit pas _pa mise en
marche|de la machine. Une autre action de l'opérateupdoit &

La protgction par protecteurs doit rester effective—a Dir 9.2.4
pour nelitralisation provisoire des protections sg

L'indication du mode de marche choisi™doit Cteur de
mode, Vioyant lumineux, écran).

9.2.4 Neutralisation provisgi

Quand il est nécessairg i iom\par protecteur (par exemple a deg fins de
réglage|ou de maintenance i§positi choix de mode, ou un moyen susceptibje d'étre

blogué |(par exe
fonctionpement %ﬂ
dispositlons suiva 7

ode désiré, doit étre fourni pour éyiter un
recommandé d'adopter une ou plusieurs des

P action

urgence
t utilisé,

9.2.5 Fonctionnement

9.2.5.1 Généralités

Les verrouillages nécessaires (voir 9.3) doivent étre prévus pour un fonctionnement sir.

Des dispositions doivent étre prises pour empécher tout démarrage intempestif apres tout arrét

de la machine (par exemple en cas de déverrouillage, de défaut
remplacement de batterie, de perte de signal pour une commande sans fil).

d’alimentation, de
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9.2.2 Stop functions
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There are three categories of stops as follows:

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

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

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

NOTE — With the exception of emergency operations (see 9.2.5.4), and depending upon the risk assessment,
removal of power may be accomplished by the use of either electromechanical or solid-state components.

9.2.3 (Qperating modes

Each mpachine can have one or more operating modes determined b

its applifation.

When a hazardous condition can result from a mode
prevent¢d by suitable means (e.g. key operated switch, ac€ess™¢
shall nof initiate machine operation. A separate action hyth

Safegudrding shall remain effective for all ope

Indicatign of the selected operating
selector| the provision of an indicating lig

9.2.4 Suspension of safegtia

Where it is necessary
mode s
shall be|provide
means $hould b

ing, (e.g. for setting or maintenance purp
peirg secured (e.g. locked) in the desire

wdevice or by a similar control device;

-J. pendant) with an emergency stop device and
ce. Where a portable station is in use, motion may be

ine and

shall be
by itself

A mode

Dses), a
d mode

, Where
initiated

9.2.5 Operation

9.2.5.1 General

The necessary interlocks (see 9.3) shall be provided for safe operation.

Measures shall be taken to prevent movement of the machine in an unintended manner after
any stopping of the machine (e.g. due to locked-off condition, power supply fault, battery
replacement, lost signal condition with cableless control).


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

- 80— 60204-1 © CEI:1997

9.2.5.2 Marche

Le démarrage ne doit étre possible que si les protecteurs de sécurité sont en place et
opérationnels, sauf dans les conditions décrites en 9.2.4.

Pour les machines (par exemple mobiles) dont les protecteurs de sécurité ne peuvent pas étre
utilisés pour certains fonctionnements, la commande manuelle dans de telles conditions doit

étre effectuée par des commandes a action maintenue associées a des dispositifs de
validation, selon ce qui est approprié.

Des verrouillages appropriés doivent étre prévus pour assurer une séquence de démarrage correcte.

Sur des machines nécessitant |'utilisation de plusieurs postes de commande pour initialiser un

démarrgge:
— chHaque poste comportera un appareil de commande manuel de com Sépare;
- to ies;
— to » avant
qu'urje commande puisse étre autorisée;
— tops b fagon
concpmitante (voir 3.6).
9.2.5.3 |Arrét
Des arié és par
I'évaluati 3 .1). Les
arréts d S i i & 3 3 goit le mode de fonctiopnement
(voir 9.2. d ivent étre
prioritai
Sur demande, des moyeR Jen i i iti i ouillage
doivent tre prévus. Si it arrét de
la machine, cela devrai hde. Le
réarmement de | nction d'arketne doit\pas générer de condition dangereuse.
9.2.5.4
9.2.5.4,
La préqg coupure
d'urgen [/initiés,
dans ceg ives a la
sécurité
9.2.5.4.

Outre les prescriptions d'un arrét (voir 9.2.5.3), l'arrét d'urgence répond aux prescriptions suivantes:

— il doit étre prioritaire par rapport a toutes les autres fonctions et commandes dans tous
les modes;

— I'énergie sur les actionneurs qui peut occasionner une ou des conditions dangereuses
doit étre supprimée aussi rapidement que possible, sans créer d'autres risques (par
exemple en initiant un dispositif mécanique d'arrét qui ne nécessite aucune énergie
extérieure, par freinage a contre courant pour un arrét de catégorie 1);

— le réarmement ne doit pas provoquer un redémarrage.
L'arrét d'urgence doit agir comme un arrét de catégorie 0 ou 1 (voir 9.2.2). Le choix de la

catégorie de l'arrét d'urgence doit étre déterminé en fonction de I'évaluation du risque de
la machine.
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Start

The start of an operation shall be possible only when all of the safeguards are in place and are

function

al except for conditions as described in 9.2.4.

On those machines (e.g. mobile machines) where safeguards cannot be applied for certain
operations, manual control of such operations shall be by hold-to-run controls, together with
enabling devices, as appropriate.

Suitable interlocks shall be provided to secure correct sequential starting.

On machi
- €3
— al| required conditions for machine operation shall be met;
— al| start control devices shall be in the released (off) g may be
permiitted;
— al| start control devices shall be actuated concurren
9.2.5.3 | Stop
Category 0, category 1 and/or categoy the risk
assessment and the functional requiremse A 3 a.tegory 1
stops shall be operatlonal regardless of operating es (See-9.2. shall take
priority.
Where flequired, facilities 6 cann . If such
a protegtive device or intexlock for that
conditioh to be signall ' on shall
not initiate any hazardg
9.25.4 Emergen;;
9.2.5.4.
This standard’ sp witching
off functi andard,
initiated
9.2.5.4.
In additjonito the requirements for stop (see 9.2.5.3), the emergency stop function |has the
following Tequitements:

— it

shall override all other functions and operations in all modes;

— power to the machine actuators that can cause a hazardous condition(s) shall be
removed as quickly as possible without creating other hazards (e.g. by the provision of
mechanical means of stopping requiring no external power, by reverse current braking for a
category 1 stop);

- re

set shall not initiate a restart.

The emergency stop shall function either as a category 0 stop or as a category 1 stop
(see 9.2.2). The choice of the category of the emergency stop shall be determined by the risk
assessment of the machine.
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Si un arrét de catégorie 0 est utilisé pour la fonction d'arrét d'urgence, il doit étre cablé
uniguement en technologie électromécanique. En outre cette fonction ne doit pas dépendre de
I'électronique (matériel ou logiciel) ou d'une transmission d'ordres par un réseau ou une liaison
de communication.

Si une fonction d'arrét de catégorie 1 est utilisée pour la fonction d'arrét d'urgence, la

suppression définitive d'énergie aux actionneurs doit étre garantie, et elle doit étre réalisée au
moyen de composants électromécaniques.

9.2.5.4.3 Coupure d'urgence

Les aspects fonctionnels de la coupure d'urgence sont donnés dans la CEI 60364-4-46.

Il convignt de fournir une coupure d'urgence dans les cas ou:

— la| protection contre les contacts directs (par exemple collecte mblages
glissants, ensembles d'appareillage dans des zones de servic [ glement
réaligée par mise hors de portée, ou par obstacle (voir 6.2.6);

— d'autres dangers ou dommages dus a I'électricité peuven
isant un

eut étre
Mmaniere

La coupure d'urgence est réalisée par la coupure de l'ali
arrét dg catégorie 0. Si une machine ne peut supporte
nécessdire de prévoir une autre protection, par exemy

9.2.5.5

Tout m machine qui pourrait gntrainer
une corjd nachines a commande manuglle, les
opératelirs peuvent prévoir ble. i e peuvent pas étre raisonngblement
contrbléps par l'opérateur/hé i qgue limiteur de position, déteftion de
survitesse des moteurs, déte 3\ anique ou dispositif anti-collision.

9.2.5.6 Commanzn

Une commmande n it ; i aintenue nécessite une action continue sur Ig ou les

appareils de comm

9.2.5.7 |Comm

Il'y a troi
doivent

andes bimanuelles, leur choix dépend de I'évaluation du rigque. lls
téristiques suivantes.

Type I:

— la|faUrniture de
les deux’mains:

deux appareils de commande imposant une manceuvre concomitante par

— une manceuvre continue durant la condition dangereuse;
— le fonctionnement de la machine doit s'interrompre dés que lI'un des deux appareils de
commande est relaché, si les conditions restent dangereuses.

Type Il: commande de type | nécessitant le relachement des deux appareils de commande
avant qu'un redémarrage de la machine puisse étre réinitialisé.

Type Ill: commande de type Il nécessitant une action concomitante des appareils de com-
mande dans les conditions suivantes:

— les appareils de commande doivent étre manceuvrés dans un intervalle de temps limité
ne dépassant pas 0,5 s (voir annexe B);

— si ce temps limité est dépassé, les deux appareils de commande doivent étre relachés
avant qu'un nouveau fonctionnement ne puisse étre réinitié.
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Where a category 0 stop is used for the emergency stop function, it shall have only hard-wired
electromechanical components. In addition, its operation shall not depend on electronic logic
(hardware or software) or on the transmission of commands over a communications network or link.

Where a category 1 stop is used for the emergency stop function, final removal of power to
the machine actuators shall be ensured and carried out by means of electromechanical
components.

9.2.5.4.3 Emergency switching off
The functional aspects of emergency switching off are given in IEC 60364-4-46.

Emergency switching off should be provided where:

— prtection against direct contact (e.g. with collector wires,
assemblies, controlgear in electrical operating areas) is achieve
reacrLor by obstacles (see 6.2.6); or

— th

slip-ring
g out of

Emergency switching off is accomplished by disconnecting i i achine
effecting a category 0 stop. When a machine cannot toler f Jmay be
necessdry to provide other protection, for example agé i ergency
switchinlg off is not necessary.
9.2.5.5 |Monitoring of command actiong
Movement or action of a machine or partof ayna esult in a hazardous dondition
shall bg monitored. On manually con operators can provide somqg of this
monitoring. Condmons that cannot reagona g d to be monitored by the opefator will
require iters, Wdtor overspeed detection, meghanical
overloa (o)
9.2.5.6
Hold-to- i ipuoys actuation of the control device(s) to [achieve
operatign.
9.2.5.7
Three ty 8 are available, the selection of which is determined by|the risk
assessmeé ‘
Type I:

— the proevision wo control devices and their concurrent actuation by both hands;

— cantinuous concurrent actuation dllring the hazardous condition;

— machine operation shall cease upon the release of either one or both of the control
devices when hazardous conditions are still present.

Type Il: a type | control requiring the release of both control devices before machine operation
may be reinitiated.

Type IlI: 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, not exceeding 0,5 s (see annex B);

— where this time limit is exceeded, both control devices shall be released before operation
may be reinitiated.
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9.2.5.8 Dispositif de validation

Un dispositif d'habilitation est un appareil manuel de commande supplémentaire, utilisé en
combinaison avec une commande de marche, et qui, continuellement appuyé, autorise le

fonctionnement d'une machine.

Lorsqu'un dispositif d'habilitation est prévu comme partie d'un systéme, sa conception ne doit
permettre le mouvement que dans une seule position de I'organe de service. Dans toute autre

position, le fonctionnement doit étre arrété.

Il doit présenter les caractéristiques suivantes:
— étre connecté a un arrét de catégorie 0 ou 1 (voir 9.2.2);

— étre conct seten-des Pft IbipCD ergono

HEHEeS:;
— pqur le type a deux positions:
- position 1: interrupteur en fonction mise hors tension (organede servi repqs),
- position 2: fonction autorisée (organe de service appuyé);
— pQur le type a trois positions:
. S),
. milieu)
Lors
9.2.6 (
Les boutons-poussoirs et appareils de colmmande qui alternativement démarrent et
arrétent bur des
fonction
9.2.7 (
9.2.7.1
Ce pard etionnelles pour systémes de commande |utilisant
des tec ommandes radio, infrarouge) pour la trangmission
d'ordres ¥ de commande de machine et un ou plusieur$ postes
de cominande op
NOTE i ynside \r les applications et sur I'intégrité du systéeme peuvent aussi s'appliquer aux
foncti ili €s techniques de transmission série avec liaison par cable (pa] exemple
coaxig
Des md é prévus pour débrancher facilement ou sectionner ['alimentation
électrigyie du-poste de ommande opérateur.
Des moyens’ (par exemple interrupteur a clé, code d'acces) doivent étre prévus, si négessaire,

pour empecher un usage non autorise du poste de commande operateur.

Chaque poste de commande doit indiquer de maniére non ambigué quelle sont la ou les

machines destinées a étre commandée(s) par le poste.

9.2.7.2 Limitation de la commande
Des mesures doivent étre prises pour s'assurer que les commandes affectent:

— uniquement la machine concernée;
— uniguement les fonctions concernées.

Des mesures doivent étre prises pour éviter que la machine ne réponde a des signaux autres

que ceux des postes de commande opérateur prévus.
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Enabling device

An enabling device is an additional manually operated control device used in conjunction with a
start control and which, when continuously actuated, allows a machine to function.

When an enabling device is provided as a part of a system, it shall be designed to allow motion
when actuated in one position only. In any other position motion shall be stopped.

It shall have the following features:

- position 1: off-function of the switch (actuator is not operated),

Whe

9.2.6 dombined start and stop controf

Push-byttons and similar control devices tha
motion $hall only be used for functions

9.2.7 (ableless control

9.2.7.1

This su
(e.g. ra
control

NOTE
functi

coaxidl,

Means
control

Means
unauth

for a two-position type:

for a three-position type:

be connected to a category 0 stop or to a category 1 stop (see 9.2.2);
be designed in consideration of ergonomic principles;

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

osition 2: enabling function (actuator is operated inits mid
osition 3: off-function (actuator is operated pas i

h returning from position 3 to position 2, the f

opera
in a hazardous condition.

General

hclause '«@
Hio, infra-red

e{y., key opé€rated switch, access code) shall be provided, as necessary, to

d, alternately initiate gnd stop

hbleless
machine

o control
able (e.g.

bperator

prevent

rized use of the npnrnfnr control station

Each operator control station shall carry an unambiguous indication of which machine(s) is
intended to be controlled by that operator control station.

9.2.7.2

Control limitation

Measures shall be taken to ensure that control commands:

— affect only the intended machine;

— af

fect only the intended functions.

Measures shall be taken to prevent the machine from responding to signals other than those
from the intended operator control station(s).
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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 mouvements pouvant
entrainer des conditions dangereuses. L'organe de service de la fonction arrét ne doit pas étre
marqué ou étigueté comme un arrét d'urgence méme si la fonction d'arrét initiée sur la
machine peut étre une fonction d'arrét d'urgence.

Une machine équipée de commande sans fil doit disposer de maoyens pour initier
automafiguement et immediatement l'arret de la machine et pour prevenir/les ctionpements
potentigllement dangereux, dans les situations suivantes:

— lofs de la réception d'un signal d'arrét;
- I0‘squ'un défaut est détecté dans le systéme;

I'excéption des machines exécutant des taches pré-progra
comrmande sans fil lorsqu'aucune condition dangereuse

NOTE| - Un signal de validation inclut le signal confirmant que/la comm
9.2.7.4 | Transmission série

Dans unfe machine ou la commande de onc iQ bMmission
série, des communications correctes & i
détectiop d'erreur apte a traiter au moins

NOTE

9.2.7.5 |Utilisation de plus

pour s'alssurer qu/
L'indication du
de I'évaluation du Ns

. prises
[ donné.
fonction

Excepti arrét doit étre effective a partir de n'importe quel poste de
comma de la machine I'exige

9.2.7.6 y ndeopérateur alimentés par accumulateurs

Une vafiali jon des accumulateurs d'alimentation ne doit pas conduir¢ a une
conditio Si un ou plusieurs mouvements potentiellement dangerepux sont
commandés par unpeste de commande opérateur alimenté par accumulateurs, une irldication
claire dpit\avertir I'opérateur lorsque la tension des accumulateurs est en dehors des limites

spécifieesTDans—ce—cas,tepostedoitresteropérationnetsuffisammentiongtempspodr mettre
la machine dans une condition non dangereuse.

9.3 Protection par verrouillage
9.3.1 Refermeture ou remise en place d'un protecteur de sécurité inter-verrouillé

Le refermeture ou la remise en place d'un protecteur de sécurité inter-verrouillé ne doit pas

entrainer de mouvement ou de fonctionnement de la machine si cela peut conduire a une
condition dangereuse.
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Where necessary, means shall be provided so that the machine can only be controlled from
operator control stations in one or more predetermined zones or locations.

9.2.7.3 Stop

Operator control stations shall include a separate and clearly identifiable means to initiate the
stop function of the machine or of all the motions that can cause a hazardous condition. 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 be an emergency
stop function.

A machine which |s equped Wlth cableless control shall have a means of automatlcally
initiating v y ation, in
the followmg situations:

— when a stop signal is received,;
— when a fault is detected in the system;

— when a valid signal has not been detected within a specifi I i : hnex B),
exce i i S } ange of
the ¢

NOTE iped.

9.2.7.4
In a mag correct
commuiications shall be ensured by usjing an>e i i bpe with
up to th

NOTE
9.2.7.5
Where A machi aken to
ensure that only f which

operatof control statonNs™ s ions as
determined by the A1k
Exception: ive when
required

9.2.7.6

A variafi Dr more
potenti fation, a
clear wbhRg ; pxceeds

specified limits. Under those cwcumstances the operator control station shaII remain functlonal
long enough to put the machine into a non-hazardous condition.

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 machine motion or
operation where that can result in a hazardous condition.
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9.3.2 Limites de surcourse

Si une surcourse peut provoquer une condition dangereuse, un capteur de position ou un
interrupteur de position doit étre prévu pour initier une action de commande appropriée.

9.3.3 Fonctions auxiliaires

Le fonctionnement correct des fonctions auxiliaires doit étre contrdolé par des dispositifs
appropriés (par exemple capteur de pression).

Si I'absence de fonctionnement d'un moteur ou d'un dispositif relatif a une fonction auxiliaire
(par exemple lubrification, refroidissement ou évacuation des copeaux) peut conduire a une
condition _dangereuse, causer des dommages & la machine, ou aux en-cows, un verrouillage

appropr|é doit étre prévu.

9.3.4 Ir 3

Tous le$ dléments
de la m ils sont
manceu ements
contrairg

Les con ent étre
inter-ve pduire a
I'instant

Si, par ; s de la
maching doit étre assurée par {in inter-
verrouill 1es fonctionnant ensemble, de facon

coordonnée et munies de plus d'un ewp : ~ yande, on doit prendre des mesures
pour co ommande, autant que nécesspire.

Lorsqu’ d'un frein mécanique peut entrpiner le
fonction de l'actionneur correspondant et que cela
peut en inter-verrouillage doit étre prévu pour meftre hors
tension

9.3.5 A
Quand ¢ re-courant pour un moteur, des mesures efficaceq doivent
étre prig pdu sens de marche a la fin du freinage quand cette inversion
peut en ahgereuse ou endommager la machine ou les en-cours. [L'usage
d'un dis i isSaft exclusivement en fonction du temps n'est pas admis a cet effet.

Les cird
exemple a la mai

ande doivent étre congus pour que la rotation d'un arbre de moteur, par
traine pas de condition dangereuse.

9.4 Fonctions de commande en cas de déefaillance
9.4.1 Prescriptions générales

Quand des défaillances ou des perturbations de I'équipement électrique peuvent entrainer une
condition dangereuse ou endommager la machine ou les en-cours, des mesures appropriées
doivent étre prises pour minimiser la probabilit¢é d'apparition de telles défaillances ou
perturbations. Les mesures prescrites et leur importance, tant unitaires que combinées,
dépendent du niveau de risque associé a leur utilisation (voir 4.1).
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9.3.2 Overtravel limits

Where an overtravel can cause a hazardous condition, a position sensor or limit switch shall be
provided to initiate appropriate control action.

9.3.3 Operation of auxiliary functions

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

Where the non-operation of a motor or device for an auxiliary function (e.g. lubrication, supply
of coolant, swarf removal) can cause a hazardous condition, or cause damage to the machine

or to thg work im progress, appropriate mterfocking shaltbe provided:

9.3.4 Interlocks between different operations and for contrary motions

All cont And that
can cal initiate
contrary

Reversi hall be
interloch i i i Hcuibcameccur when switchimg.
Where, \ S 7 uired to
be inter , -ordinati ¢ interlocks. For a group of
maching [ [ i ) ; : ntroller,
provisio

Where a failure of a mechani ) > i i i hen the
associa i S F120 i i ks shall
be prov

9.3.5 K

Where to avoid
the mot i the op os' e direction at the end of braking where that reversal cgn cause
a hazar iti urpose,
the use

Control ghall not
result in

9.4 Coptrolfunctiorns’in the event of failure

9.4.1 General requirements

Where failures or disturbances in the electrical equipment can cause a hazardous condition or
damage to the machine or to the work in progress, appropriate measures shall be taken to
minimize the probability of the occurrence of such failures or disturbances. The required
measures and the extent to which they are implemented, either individually or in combination,
depend on the level of risk associated with the respective application (see 4.1).
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Les mesures pour diminuer ces risques comprennent, de fagon non limitative:

— les appareils de protection sur la machine (par exemple protecteurs inter-verrouillés,
dispositifs sensibles);

le verrouillage de protection des circuits électriques;

I'utilisation de schémas et composants éprouveés (voir 9.4.2.1);

la redondance partielle ou compléte (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).

En général, seules les défaillances uniques sont a prendre en compte. En cas de niveau de
risque plus élevé, il peut étre nécessaire de s'assurer que plus d'une défaillance ne peut
aboutir a une condition dangereuse.

9.4.2 Mesures pour minimiser les risques en cas de défaillance

9.4.2.1 |Utilisation de schémas et de composants éprouvés

Ces mepures comprennent, de fagon non limitative:

— I'dquipotentialité des circuits de commande au circujt
tionngl (9.4.3.1);

— lefraccordement des appareils de commande coriforme
— I'grrét par coupure de I'énergie ( 9.2.2);
— laJcoupure de tous les conducteurs actifs d i (voir 9.4.3.1);

— I'dtilisation d'appareils de conneXi directe) d'ouvertyire (voir
la CHI 60947-5-1);

dans un but opéra-

— une conception du circuit pour ant des
foncjonnements indésirables.
9.4.2.2 |Redondance
Par la mise en ceuvrel d G iele_o¥ compléte, il est possible de minipniser la
probabilité qu'u i i(cuit électrique ne conduise a une dondition

dangerduse. La

ligne) o

nce en
otection

Quand ¢ ceNaorg’ ligne qui n'est pas active en fonctionnement norial, des
mesures és I b seront
disponil
9.4.2.3
L'usage ant des
appareils de-types tifférents peut réduire la probabilité de dangers causés par des|défauts

et/ou des défaillances. Par exemple:

— en combinant des contacts normalement ouverts et normalement fermés actionnés par
des protecteurs inter-verrouillés;

— en utilisant des composants de types différents dans le circuit;

— en combinant des circuits électromécaniques et électroniques dans des configurations
redondantes;

— en combinant des technologies électriques et non électriques (par exemple mécanique, hydrau-
lique, pneumatique), on peut obtenir des fonctions redondantes et mettre en ceuvre la diversité.

9.4.2.4 Essais fonctionnels

Les essais fonctionnels peuvent étre effectués automatiquement par le systéme de commande,
ou manuellement par inspection ou essais, au démarrage et a intervalles prédéterminés, ou
par combinaison suivant les cas (voir aussi 18.2 et 19.6).
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Measures to reduce those risks include but are not limited to:

protective devices on the machine (e.g. 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).

In general, only single failures are to be regarded. In the event of higher levels of risk, it may
be necessary to ensure that more than one failure cannot result in a hazardous condition.

9.4.2 Measures to minimize risk in the event of failure
9.4.2.1 |Use of proven circuit techniques and components

These measures include but are not limited to:

(see9.4.3.1);

9.4.2.2 |Provisions for rea

By prov|ding partial or|co

single failure in the electrica
effective in nor er '
over thg protectivefupstio

bgnding of control circuits to the protective bondipg “si i urposes

cgnnection of control devices in accordance wi
stppping by de-energizing (see 9.2.2);
th ‘
th

ci

7-5-1);

hat one
can be
hat take
ails.

Where suitable
measure d.
9.4.2.3

The use S having different principles of operation or using different fypes of
devices|may-reduce the probability of hazards resulting from faults and/or failures. Examples
include:

the combination of normally open and normally closed contacts operated by interlocking guards;
the use of different types of control circuit components in the circuit;
the combination of electromechanical and electronic circuits in redundant configurations;

the combination of electrical and non-electrical systems (e.g. mechanical, hydraulic,

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

9.4.2.4 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 18.2 and 19.6).


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

-92 - 60204-1 © CEI:1997

9.4.3 Protection contre des fausses manceuvres dues aux défauts de masse, aux interruptions
de tension et aux pertes de continuité de circuit

9.4.3.1 Défauts de masse

Les défauts de masse sur un circuit de commande quelconque ne doivent pas provoquer de
départ intempestif, de mouvement potentiellement dangereux, ou empécher l'arrét de la machine.

Afin de satisfaire cette exigence, la liaison équipotentielle au circuit de protection peut étre conforme
a 8.2 et les appareils peuvent étre cablés conformément & 9.1.4. Les circuits de commande qui
sont alimentés a partir d'un transformateur et qui ne sont pas raccordés au circuit de protection
doivent étre équipés d'un circuit de surveillance d'isolement, soit indiquant un défaut de masse,
soit interrompant automatiguement ce circuit en présence d'un défaut de masse.

Si le cir¢uit de commande est directement raccordé entre les conductews de ‘alimen-
tation, ou entre un conducteur de phase et un conducteur neutre qui, sgi iéNq|la terre,
soit est felié a la terre a travers une impédance élevée, des auxiliaire zoupure
multipolgire interrompant tous les conducteurs actifs doivent fonctions

MARCHE ou ARRET des machines pouvant entrainer une conditign dahgeret mmager
la mach|ne ou les en-cours en cas de démarrage intempestif du de\défqi

9.4.3.2 |Interruptions de tension

Les spégifications détaillées en 7.5 doivent étre

Quand Ie circuit de commande utilise a mémoire, un fonctiopnement
correct doit étre assuré en cas de défailance ds i (par exemple en utiligant une
mémoirg¢ non volatile) pour éviter une de la mémoire pouvant entrajner une
conditiop dangereuse.

9.4.3.3 |Perte de continuit
Lorsqud la perte de cg - i[ctits de commande relatifs & la sécurité, déperjdant de

contactg glissan dangereuse, des mesures appropriées doivent
étre prépjues pou duplication de contacts glissants).

10 Inte
10.1 G
10.1.1

Cet arti¢
I'extérieur, des’ envetoppes de commande.

Pour autant qu'il est possible, ces dispositifs doivent étre choisis, montés, identifiés et codés
conformément a la CEI 60073 et a la CEI 60447.

10.1.2 Emplacement et montage

Autant que possible, les appareils de commande montés sur la machine doivent étre:

— facilement accessibles pour le fonctionnement et la maintenance;

— montés de fagon a minimiser la possibilité de dommages dus a des activités telles que
des matériels de manutention.
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9.4.3 Protection against maloperation due to earth faults, voltage interruptions and
loss of circuit continuity

9.4.3.1

Earth faults

Earth faults on any control circuit shall not cause unintentional starting, potentially hazardous

motions

, or prevent stopping of the machine.

In order to fulfil this requirement, bonding to the protective bonding circuit may be provided in
accordance with 8.2 and the devices may be connected as described in 9.1.4. Control circuits
fed from a transformer and not connected to the protective bonding circuit shall be provided
with an insulation monitoring device that either indicates an earth fault or interrupts the circuit

automa

ir\:::ll\]/ after an-earth-fault

betwee

Where ’])he control circuit is directly connected between the phase co

high im
START
to the m

9.4.3.2

The req

failure
that can

9.4.3.3

Voltage interruptions

Lirements detailed in 7.5 shall apply.

hall be ensured (e.g. by using s
result in a hazardous condition.

Where ]‘he loss of contjnui

can res
the slidi

10 Ops

10.1 ¢
10.1.1

This clg

enclosuf

As far 4

It in a hazardo

ng COI’ltaCi%.

Lpply or

f power
memory

Contacts
ation of

control

oded in

s\is”practicable, those devices shall be selected, mounted, and identified or ¢

accordance with TEC 60073 and IEC 60447.

10.1.2

Location and mounting

As far as is practicable, machine-mounted control devices shall be:

- re

adily accessible for service and maintenance;

— mounted in such a manner as to minimize the possibility of damage from activities such
as material handling.
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Les organes de commande des appareils manceuvrés a la main doivent étre choisis et installés
de facon a:

— ne pas se trouver a moins de 0,6 m au dessus du plancher de service et étre aisément
accessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de travail;

— ne pas placer I'opérateur en condition dangereuse lors de leur manceuvre;

— minimiser la possibilité de manceuvre intempestive.

10.1.3 Protection

Une fois montés comme prévu, l'interface de I'opérateur et les appareils de commande montés
sur la machine doivent supporter les contraintes correspondant a leur usage attendu. Le degré
de protection (voir la CEI 60529) ainsi que les autres mesures adéquates_daivent procurer la
protectipn contre:

— lep effets des liquides, vapeurs, ou gaz agressifs qui se trouvetit
physjque, ou sont utilisés sur la machine;

— l'gntrée des corps étrangers polluants (par exemple copea
De plug, les appareils de commande de linterface opér
minimal|de protection contre le contact direct de IPXXD (vai

10.1.4 (Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple fin de ivent étre

disposép de telle fagcon qu'ils ne soien

sécurité
-5+1), soit

Les capteurs de position utilisés dans ©
doivent |étre soit a manceuvre positive
présent¢ i

10.1.5

Les pos
choisis
raison d

ivent étre
chine en
stacle.)

10.2 B

10.2.1

Les orga

Les cou
BLANC,
ROUGE

La coul€

Pour les organes de service ARRET/MISE HORS TENSION, les couleurs devront étre le NOIR,
le GRIS ou le BLANC avec une préférence pour NOIR. Le VERT ne doit pas étre utilisé. Le
ROUGE est aussi permis, mais il est recommandé que le ROUGE ne soit pas utilisé a
proximité d'un appareil d'arrét d'urgence.

BLANC, GRIS et NOIR sont les couleurs préférées pour les organes de service a bouton-poussoir qui
agissent alternativement comme MARCHE/MISE SOUS TENSION et ARRET/MISE HORS
TENSION. Les couleurs ROUGE, JAUNE ou VERTE ne doivent pas étre utilisés (voir aussi 9.2.6).

BLANC, GRIS et NOIR sont les couleurs préférées pour les organes de commandes a bouton-
poussoir qui provoquent le fonctionnement lorsqu'ils sont mancsuvrés et cessent le fonction-
nement lorsqu'ils sont relachés (exemple organes nécessitant une action maintenue). Les
couleurs ROUGE, JAUNE et VERTE ne doivent pas étre utilisées.
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The actuators of hand-operated control 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;
— the operator is not placed in a hazardous situation when operating them;
— the possibility of inadvertent operation is minimized.

10.1.3 Protection
Where mounted as intended, operator interface and machine mounted control devices shall

withstand the stresses of expected use. The degree of protection (see IEC 60529) together
with othperappropriate measures shall afford protection against:

— the effects of aggressive liquids, vapours, or gases found in the ment or

used|on the machine;

— the ingress of contaminants (e.g. swarf, dust, particulate matte

In additlon, the operator interface control devices shall havesa R W degres/of protection
against direct contact of IPXXD (see IEC 60529).

10.1.4 |Position sensors

Position| sensors (e.g. position switches they will

not be damaged in the event of overtra

itive (or
2).

Position| sensors used in circuits with s
direct) gpening operation (see IEC 609

10.1.5 Portable and penda

Portablg and pendant p ‘ atfd their control devices shall be so selected
and arrpnged as/tQ m i Wilityy of inadvertent machine operations capised by
shocks and vibr erator cartrol station is dropped or strikes an obstryction).

10.2 P

10.2.1

Push-bd all be*colour-coded in accordance with table 2.
The colgurs fo actuators should be WHITE, GREY or BLACK with a prefergnce for
WHITE. permitted. RED shall not be used.

The col

The colours for STOP/OFF actuators should be BLACK, GREY, or WHITE with a preference for
BLACK. GREEN shall not be used. RED is also permitted, but it is recommended that RED is
not used near an emergency operation device.

WHITE, GREY, or BLACK are the preferred colours for push-button actuators that alternately
act as START/ON and STOP/OFF push-buttons. The colours RED, YELLOW, or GREEN shall
not be used (see also 9.2.6).

WHITE, GREY, or BLACK are the preferred colours for push-button actuators that cause operation
while they are actuated and cease the operation when they are released (e.g. hold-to-run). The
colours RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.
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Les organes de commande a bouton-poussoir 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 grande préférence pour le
NOIR. Le VERT ne doit pas étre utilisé.

Tableau 2 — Code de couleurs pour organes de commande a bouton-poussoir

et leur signification

Couleur Signification Explication Exemple d'application
ROUGE Urgence Action en cas de conditions Arrét d'urgence
dangereuses ou d'urgence Initiation d'une fonction d'urgence
Lol auect A2 1)
Voo = --a‘/
JAUNE Anormal Actionner en cas de condition Interv
anormale condy
| np
rolte Ui c
( ] mpu
VERT Normal Actionner pour initier des (V 'rﬁz.l
conditions normales x
BLEU Obligatoire Actionner en cas de/conditio onctiog de réarmement
nécessitant une acfion (o'Bt}'gato
BLANC RCHE/MISE SOUS TENSION
référées)
ARRET/MISE HORS TENSION
GRIS Pas de signification MARCHE/MISE SOUS TENSION
spécifique assignée ARRET/MISE HORS TENSION
NOIR MARQHE/MISE SOUS TENSION
ARRET/MISE HORS TENSION
(préférée)
NOTE - Lorsqu'un goye r exemple forme, position, texture) est utilisé podr I'iden-
tification|des organes dé ,la méme couleur BLANC, GRIS ou NOIR peut étrg utilisée
pour difféerentes fonctio pgur organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION et
BLANC HORS TENSION).
10.2.2
En plus tion \fonctionnelle décrite en 17.3, il est recommandé de marquer les
boutons symboles ci-dessous soit a cété ou de préférence directement sur
les organes de
MARCHE ou”MISE ARRET ou MISE Boutons-poussoirs provoguant en Boutons-poussoirs projoquant

SOUS TENSION

HORS TENSION

alternance MARCHE et ARRET
ou MISE SOUS TENSION
et MISE HORS TENSION

un mouvement lorsqu'ils sont
manceuvreés et un arrét lorsqu'ils
sont relachés (c'est-a-dire
nécessitant une action maintenue)

60417-2-1EC-5007

60417-2-IEC-5008

60417-2-1IEC-5010

60417-2-IEC-5011
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Reset push-buttons shall be BLUE, WHITE, GREY, or BLACK. Where they also act as a
STOP/OFF button, the colours WHITE, GREY, or BLACK are preferred with the main preference
being for BLACK. GREEN shall not be used.

Table 2 — Colour-coding for push-button actuators and their meanings

Colour Meaning Explanation Examples of application
RED Emergency Actuate in the event of a Emergency stop
hazardous condition or N .
emergency Initiation of emergency function

(see also 10.2.1)

YELLOW Abnormal Actuate in the event of an Intervengioh to suppxess\abnormal
abnormal condition conditign

Intérvextian to restaxt an
intexrupted automatic sycl¥

GREEN Normal Actuate to initiate normal (See\&.B\\)
conditions <\ \

BLUE Mandatory Actuate for a conditifﬂ/req%iwg\% M

mandatory action m

WHITE START/ON (preferred)
OP/OFF
GREY No specific meaning START/ON
assigned STOP/OFF
BLACK START/ON

STOP/OFF (preferred)

NOTE —|Where a s le N\ (e.g)shape, position, texture) is used for the identifi¢ation of
push-button actuat | REY, or BLACK may be used for various functigns (e.g.
WHITE fpr START/ n

10.2.2

In addit ntification as described in 17.3, it is recommended that push-
buttons ar to\or preferably directly on the actuators, with the following symbols:
START or(ON \) STOP or OFF Push-buttons acting Push-buttons acting as
alternately as START or START or ON buttong when
STOP buttons and as ON pressed and as STOPJor OFF
or OFF buttons buttons when released

(i.e. hold-to-run)

60417-2-1EC-5007 60417-2-1EC-5008 60417-2-1EC-5010 60417-2-1EC-5011
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10.3 Voyants lumineux de signalisation
10.3.1 Modes d'utilisation

Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage servent a délivrer les types
d'informations suivants:

— indication: pour attirer l'attention de I'opérateur ou pour lui indiquer qu'une tache déterminée
devra étre exécutée. Les couleurs ROUGE, JAUNE, VERTE et BLEUE sont normalement
utilisées dans ce mode;

— confirmation: pour confirmer un ordre, une condition, ou pour confirmer la fin d'un changement
ou d'une période de transition. Les couleurs BLEUE et BLANCHE sont normalement
utilis¢ ; & itse

10.3.2 Couleurs

A moing d'accord contraire entre le fournisseur et ['utilisate ?/oyants
Iumineur de signalisation doivent suivre le code de couleurs dogné ction de
la condjtion (I'état) de la machine. Conformément a la G ignifications
peuvent étre données aux couleurs conformément a lI'un d

Sé
et

curité des personnes et de I'environnement;
at de I'équipement électrique.

ur signification

Talleau 3 — Couleurs des voyants ine e sign Iis@n et
suivant la.condjtien de\la maghi
Couleyr Signification Explic/aﬁoln \ Action de I'opérateur
ROUGE Urgence Conpdition dangereuse \Wn immédiate pour traiter la condition dange-
/\ euse (par exemple action de I'arrét d'urgence)
AN
JAUNE Anormal Condition &n ale \m’m) Surveillance et/ou intervention (par exerpple en
\EQ/%Q ce d'tnesonditiqn critigde | rétablissant la fonction prévue)
VERT Norréx Condil@n}aqnak\\) Optionnel
BLEU Obligatoi icatian tku Wion néces- Action obligatoire
/\ sitant ue action I'opérateur
BLANC Neutre nM peut étre utilisée Surveillance
subsiste en utilisant
e rs ROUGE, JAUNE,
/\ S RT &t BLEU
10.3.3 Feux<lignotaqt

Pour une, distinct ou une information supplémentaire et particulierement pouf attirer
davantagelattention, des feux clignotants peuvent étre utilisés pour les usages suivantL:

pour attirer I'attention;

pour exiger une action immédiate;

pour indiquer une discordance entre l'ordre et I'état réel,

pour indiquer un changement en cours (clignotement pendant la transition).

Il est recommandé d'utiliser des feux clignotants a fréquence plus élevée pour l'information de
priorité supérieure (voir la CElI 60073 pour les taux de clignotement et le rapport impulsion/
pause).
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10.3 Indicator lights and displays
10.3.1 Modes of use

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

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

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

and GREEN may be used in some cases.

10.3.2 |Colours

Unless ptherwise agreed between the supplier and the user, indicaf s shall
be colopur-coded with respect to the condition (status) of the ma ce with
table 3.|Alternative meanings may be assigned (see IEC 60073 e of the
following criteria:
— the safety of persons and the environment;
— the state of the electrical equipment.
Table 3 — Colours for indicataf lights @nd their ith respect to
the congitiomnofkthe machine
Colour Meaning Eéolan?-ti% Action by operator
RED Emergency aza co ditm Immediate action to deal with hazarqous
condition (e.g. by operating emergency stop)
YELLOW Abnormal normal cenditi \-/ Monitoring and/or intervention (e.g. by
N ndingCritical cendition re-establishing the intended function)
GREEN W & N&nal\ukndi\thn Optional
BLUE Maptl@ ry\ Ihdieation ef & condition that Mandatory action
requires action by the operator
WHITH tral \ Other conditions; may be used Monitoring
henever doubt exists about the
application of RED, YELLOW,
GREEN, BLUE
‘.
10.3.3 |Flashirgligh

For furtherdistinction or information and especially to give additional emphasis, flashillmg lights

adf th fall -
may be used-fer-the-foHowingpurposes—

— to attract attention;
— to request immediate action;

— toindicate a discrepancy between the command and actual state;

— to indicate a change in process (flashing during transition).

It is recommended that higher frequency flashing lights be used for higher priority information
(see IEC 60073 for recommended flashing rates and pulse/pause ratios).
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10.4 Boutons-poussoirs lumineux

Les organes de commande des boutons-poussoirs lumineux doivent étre colorés conformément
aux tableaux 2 et 3. En cas de difficultés pour assigner une couleur appropriée, le BLANC doit
étre utilisé. La couleur ROUGE pour l'organe de commande d'arrét d'urgence ne doit pas
dépendre de I'éclairage de son ampoule.

10.5 Appareils de commande rotatifs

Les appareils ayant une partie rotative tels que potentiométres et commutateurs doivent étre
montés de facon a empécher la rotation de la partie fixe. La friction seule ne doit pas étre suffisante.

10.6 Dyspositifs de demarrage

olivement
truits et
es de

Les organes de commande utilisés pour produire une fonction de dé
d'élémepts de machine (par exemple coulisseaux, broches, chariot
montés| de fagon a réduire les manceuvres intempestives.
commande du type champignon sont permis pour la commanded®

10.7 Appareils d'arrét d'urgence
10.7.1 Emplacement
Les app|

Les applareils d'arrét d'urgence doive A e/de commande opéiateur et
aux autfes emplacements de commande t d'urgence peut étre|prescrit
(exception : voir 9.2.7.3).

10.7.2 [Type

Les typgs d'appareil d'

— un bouton-pousspir;
— ur interru j
— un interrupte

Ils doive a bigcay atique et doivent étre a manceuvre positive (ou|directe)

10.7.3 L R tionnement normal aprés l'arrét d'urgence
Il ne ddi ibJe de rétablir le circuit d'arrét d'urgence tant que l'appareil d'arrét
d'urgeng¢e n'apas éte manuellement réarmé. Lorsque différents appareils d'arrét durgence

sont prgvus(dans™un gircuit, il ne doit pas étre possible de rétablir ce circuit tant que [tous les
appareils @’arrét d'urgence manceuvrés préalablement n'ont pas été réarmés.

10.7.4 Organes de commande

Les organes de commandes des arréts d'urgence doivent étre de couleur ROUGE. S'il existe
un fond derriére I'organe de commande du dispositif, il doit étre de couleur JAUNE. Si l'organe
de commande est un bouton-poussaoir, il doit étre du type coup-de-poing ou champignon.

10.7.5 Manceuvre locale du sectionneur de I'alimentation pour effectuer un arrét d'urgence

Le sectionneur peut étre directement utilisé pour effectuer un arrét d'urgence si:
— il est facilement accessible pour 'opérateur;
— il est du type défini en 5.3.2 a), b) ou c).

S'il est prévu pour cet usage, il doit satisfaire les spécifications de couleur de 10.7.4.
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10.4 Illluminated push-buttons
llluminated push-button actuators shall be colour-coded in accordance with tables 2 and 3.

Where there is difficulty in assigning an appropriate colour, WHITE shall be used. The colour
RED for the emergency stop actuator shall not depend on the illumination of its light.

10.5 Rotary control devices

Devices having a rotational member, such as potentiometers and selector switches, shall be
mounted in such a way as to prevent rotation of the stationary member. Friction alone shall not
be sufficient.

10.6 Start-devices

Actuatofs used to initiate a start function or the movement of machi nts<¢e.g slides,
spindleg, carriers) shall be constructed and mounted so as to mininMzeN At vyperation.
Howevelf, mushroom-type actuators may be used for two-hand contr

10.7 Devices for emergency stop
10.7.1 |Location

Devices|for emergency stop shall be readily accessib

Emerge tation and at other lpcations
where the initiation of an emergency s{op tan i ion : see 9.2.7.3).

10.7.2 |Types

The type

— a push-button opera
— apull-cord opera

— a pedal-operated
The deyices sha&

opening
operatid
10.7.3
It shall g gre an emergency stop circuit until the emergency stop device
has besqt ircuit, it
shall nd Ve been

operate

10.7.4 |Actuators

Actuators of emergency stop devices shall be coloured RED. The background immediately
around the actuator shall be coloured YELLOW. The actuator of a push-button operated
emergency stop device shall be of the palm or mushroom head type.

10.7.5 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:

— it is readily accessible to the operator;
— itis of the type described in 5.3.2 a), b) or c).

When intended for such use, the supply disconnecting device shall meet the colour require-
ments of 10.7.4.
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10.8 Appareils de coupure d'urgence
10.8.1 Emplacement

Les appareils de coupure d'urgence doivent étre situés selon ce qui est nécessaire pour lI'application
donnée. Normalement, ces appareils sont situés hors des postes de commande opérateurs.
Cependant, s'il peut étre nécessaire d'initier la fonction de coupure d'urgence depuis le poste de
commande opérateur, il n'est pas nécessaire d'équiper ce poste de commande avec un appareil
d'arrét d'urgence puisque la coupure d'urgence réalise un arrét d'urgence de catégorie 0.

10.8.2 Type

Les types d'appareil de coupure d'urgence comprennent:

— un bouton-poussoir;
— urj interrupteur actionné par cable.

lls doivant étre du type a blocage automatique et doivent étre & manseuwe\positiveNouldirecte)

d'ouverture (voir la CEIl 60947-5-1).

Le type fa bouton-poussoir peut avoir une enveloppe a bris ¢é

10.8.3 Rétablissement du fonctionnement normal aprés la co

areil de
coupure

Il ne dagit pas étre possible de rétablir le circuit de\coyp
coupurg d'urgence n'a pas été manuellement réarme.

d'urgen fant que
tous les

10.8.4

Les orgé ROUGE.
S'il exis UNE. Si
I'organe gnon.
10.8.5 nce

Si le sq coupure
d'urgen spécifi-
cations

10.9 Dy

Les dispositifs age Xpar exemple écran vidéo, vernie d'alarme) doivent étre choisis et
installés visibles depuis la position normale de l'opérateur. Dans le cas ou les

disposit|fs daffichage
du type [clignetant, oy

ont destinés a servir d'avertissement, il est recommandé qu'ils soient
tournant, et qu'ils soient prévus avec un avertisseur sonore.

11 Equipement électronique

11.1 Généralités

Cet article s'applique a tous types de dispositifs électroniques y compris les équipements
électroniques programmables, les sous-ensembles, les cartes de circuits imprimés, les
dispositifs et les composants.

11.2 Prescriptions fondamentales
11.2.1 Entrées et sorties

Il est recommandé de prévoir des dispositifs signalant I'état de toutes les entrées et sorties
numériques.
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10.8 Devices for emergency switching off
10.8.1 Location

Emergency switching off devices shall be located as necessary for the given application.
Normally, those devices will be located separate from operator control stations. However,
where it can be necessary to initiate the emergency switching off function from an operator
control station, that control station need not also be equipped with a separate emergency stop
device since the emergency switching off function effects a category 0 emergency stop.

10.8.2 Types

The types of device for emergency switching off include:

— a push-button operated switch;
— a pull-cord operated switch.

The deYices shall be of the self-latching type and shall have. pos or “oNre 3pening

operatign (see IEC 60947-5-1).

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

10.8.3

It shall ergency
switchin pf’]devices
are pro ergency
switchin

10.8.4 |Actuators

Actuatofs of emergency kground
immediately around the d a push-

button gperated emerg¢

10.8.5 |Local o;@
Where the su_pply I

shall be|readily acge

type.
hg off
hg off, it

10.9 Dy

Ws, alarm annunciators) shall be selected and installed ip such a
the normal position of the operator. Where displays are intended
Nt 1§ recommended that they be of the flashing or rotary type| and be
e warning device.

Displayd
manner[é
to be w

11 Ele tranic acpinm ANt
o e qupiett

11.1 General

This clause applies to all types of electronic devices including programmable electronic
equipment, subassemblies, printed circuit boards, devices and components.

11.2 Basic requirements
11.2.1 Inputs and outputs

An indication of the status of all digital inputs and outputs should be provided.
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11.2.2 Liaison équipotentielle

Tous les coffrets (locaux ou a distance) d'entrées/sorties, coffrets de processeurs et
alimentations doivent étre reliés électriquement ensemble conformément aux spécifications du
fournisseur et raccordés au circuit de protection (voir 8.2.3).

Si pour des raisons opérationnelles, il est nécessaire d'isoler un équipement du circuit de
protection, un tel équipement peut étre exclu de cette prescription conformément a l'article 8.

11.3 Equipement programmable

11.3.1 Commandes programmables

Les con
la CEIl 6

11.3.2

Des dis

11.3.3 |Vérification du logiciel

Un appé

logiciel

11.3.4

L'équipd

d'urgenge de catégorie 0

Pour tolites les autres|forction { i la sécurité, I'usage de composants
mécaniques cablgs e 3 e que la fonction ne devrait pas dépe
fonctionhement programmable). Si un équipement éleqg
programmable est uilj

Ces pr¢

mable {

NOTE
est ad
accord
situati

mandes programmables doivent satisfaire aux normes correspo
1131-1 et la CEIl 61131-2).

Protection et maintien de la mémoire

n pefdurera, iNest pas judicieux de se fier uniquement au bon fonctionnement d'un tel dispositif & circuit

12 Appareillage de commande: emplacement, montage et enveloppes

12.1 Prescriptions générales

Tout appareillage de commande doit étre situé et monté de facon a faciliter:

— son accessibilité et sa maintenance;

la\CEl (voir

par des

r que le

d'arrét

électro-

ndre du
tronique
prises.

rogram-
ne doit

hmande, il
e |'on peut
que cette
Linique.

— sa protection contre les influences externes ou conditions dans lesquelles il est destiné a

fonct

ionner;

— le fonctionnement et la maintenance de la machine et de son équipement associé.
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11.2.2 Equipotential bonding

All input/output racks (remote or local), processor racks, and power supplies shall be elec-

trically bonded together in accordance with the supplier's specifications and connecte
protective bonding circuit (see 8.2.3).

Where it is necessary for operational purposes for some equipment to be isolated f

d to the

rom the

protective bonding circuit, such equipment may be excluded from this requirement in

accordance with clause 8.

11.3 Programmable equipment

11.3.1 [Programmable comroliers

Progranmpmable controllers shall conform to relevant IEC standard
IEC 611i31-2).

11.3.2 |Memory retention and protection

Means [shall be provided to prevent memory alteration
requirements detailed in 9.4.3.2 shall apply.

11.3.3 [Software verification

1-1 and

and the

Equipme i i evifying that the software is in

11.3.4

Progra
(see 9.2.5.

For all o se of hard-wired electromechanical compg
preferred d on the operation of programmable e
equipment). Wh lectyonic equipment is used for such functior
appropr|ate measuye 9.4 shall be employed

These fequire preclude the use of programmable electronic equipn
monitor ng, t p such functions but that equipment shall not pre

currerftly diffieti{ to defermine with any degree of certainty that reliance on correct operation of a sing|
of propgrammapble electrgnic equipment can be assured. Until such a time that this situation can be res
inadvipable to rely solely on the correct operation of such a single-channel device.

inctions

nents is
ectronic
s, then

hent for
ent the

dtem, it is
e-channel
Ilved, it is

12 Controlgear: location, mounting, and enclosures

12.1 General requirements
All controlgear shall be located and mounted so as to facilitate:

— its accessibility and maintenance;

— its protection against the external influences or conditions under which it is intended to

operate;
— operation and maintenance of the machine and its associated equipment.
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12.2 Emplacement et montage
12.2.1 Accessibilité et maintenance

Tous les éléments de l'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 contrdle pour un bon fonctionnement, ou susceptibles
d'étre remplacés, permette ces opérations sans démontage d'autres équipements ou parties de la
machines (a I'exception de l'ouverture des portes ou de I'enléevement de couvercles). Les bornes
non associées a l'appareillage de commande doivent aussi respecter ces exigences.

Tout appareillage de commande doit étre monté de fagon a faciliter le fonctionnement et
I'entretien depuis la face avant. Si un outil spécial est nécessaire pour démonter un appareil,

un tel quiil doit éfre fourni. Quand un acCeS est necessaire pour reniretiemou Je|réglage
habituell, les appareils appropriés doivent étre situés entre 0,4 m e 5sus du
planchef de service. Il est recommandé que les bornes soient situégs ,2 m au
dessus [du plancher de service et placées de maniere a iucteurs
puissent leur étre raccordés facilement.

Aucun équipement, excepté les appareils pour le fonctionne i i ire et le
refroidigsement, ne doit étre monté sur les portes et couve s_0'act démon-
tables des enveloppes.

Quand ¢les appareils de commande sont connectés/parpd \ on doit
rendre |p iati j ation de
référend

Les dis Qnctiopnement normal doivent étre
équipés cdire a un dysfonctionne;rent.
Les ens nement normal doivent étre disposés

et installés de telle sorte ol?

Les poinpts de contréle,
— fapilement agce
— clairemen ifi sgondre avec la documentation (voir 18.3);
nvenableme

non électrigues, qui ne sont pas directement associés a un

e doivent pas étre installés dans des enveloppes contehant de
Iappare llage de ande Il convient de séparer les appareils tels que les électrovahnes du
i lectrique (par exemple dans un coffret séparé).

Les apps } i i i ou ala
fois a Iallmentatlon de pwssance et de commande doivent étre groupes et separes de ceux
connectés aux seules alimentations de commande.
Les bornes doivent étre séparées par groupes pour:
— les circuits de puissance;
— les circuits de commande associés;
— les autres circuits de commande, alimentés par des sources extérieures (par exemple
pour le verrouillage).

Les groupes peuvent étre montés adjacents, pourvu que chaque groupe puisse étre aisément
identifié (par exemple par des marquages, par des dimensions différentes, par des barriéres
ou par la couleur).
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12.2 Location and mounting

12.2.1.1 Accessibility and maintenance

All items of controlgear shall be placed and oriented so that they can be identified without
moving them or the wiring. For items that require checking for correct operation or that are

liable to need replacement,

those actions should be possible without dismantling other

equipment or parts of the machine (except opening doors or removing covers). Terminals not
associated with controlgear shall also conform to these requirements.

All controlgear shall be mounted so as to facilitate its operation and maintenance from the
front. Where a speC|aI tool is necessary to remove a deV|ce such a tool shaII be supplied.

Where 3 q ) adjustment, the relevant shall be
located between 0,4 m and 2, 0 m above the serwcmg IeveI It is recomm Erminals
be at leg 5 can be
easily ¢

No devifes except devices for operating, indicating, measuring hounted
on door$ and on normally removable access covers of enclosure

Where fontrol devices are connected through plug-in_arra ipn shall
be mad¢ clear by type (shape), marking or referengé gly“or in combination
(see 14}4.5).

Plug-in

interchangeable features where the la

Plug/so¢

Test po

- m
- cl
— ad
— sU

12.2.2

Non-eleg

be loca

Control

in malfunctioning.

barly ma<e}t
equately i

fficiently s

devices mounted in the same location and connected to the supply voltage, o

be provided with non-

fed and

, $hall not
$ should

to both

supply armd—comtrotvottages, statt—begrouped separatety fromthose conmected—onty to the
control voltages.

Terminals shall be separated into groups for:

— power circuits;

— associated control circuits;

— other control circuits, fed from external sources (e.g. for interlocking).

The groups may be mounted adjacently, provided that each group can be readily identified (e.g.

by mark

ings, by use of different sizes, by use of barriers or by colours).
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Lors de la mise en place d'appareils (y compris les liaisons), leurs distances d'isolement et
lignes de fuites spécifiées doivent étre maintenues, en tenant compte des influences externes
ou des conditions de I'environnement physique (voir la CElI 60664-1).

12.2.3 Effets de la chaleur
Les composants générateurs de chaleur (par exemple puits de chaleur, résistances de

puissance) doivent étre installés de telle maniére que la température de chague composant
situé a proximité reste dans les limites autorisées.

12.3 Degrés de protection

La protes et des
liquides ine est
destinée et doit
étre suffi
NOTE : j ?positions
complgmentaires peuvent étre nécessaires pour la pénétration d'autres liqliide3s
Les enVleloppes de l'appareillage de commande doivent of minimal
de IP22|(voir la CEl 60529).
Exceptipns:
a) Cas d'une zone de service électrique utilisée, te ion |pour un
degré¢ approprié de protection contrg la i je
b) Cas de collecteurs mobiles sur de €s, non
confgrmes & IP22, mais respectant le
NOTE| bpes, sont
énumgres ici:
— enveloppes ventilées, n
et ayitres equrpements de gr i i : IP10
—en 9 : IP32
— enveloppes d' IP32, IP43 et IP54
— enveloppes IP55
— enveloppes p IP65
— enveloppes conte IP2X
Selon [les conditiop
124 E
Les envg [ ent étke réalisées en matériau apte a résister aux contraintes mécaniques,
électrigy I i i mal.
Les fer ilisges pour les portes et couvercles devraient étre du type captif. Les
fenétres prevues pour Ilre Ies cadrans des apparells mdrcateurs installés a l'intérieur des
envelopbes-doivent étre réalisées en matériau-capal c medaniques

et aux produrts chlmlques (par exemple verre trempé ou polycarbonate en 3 mm d'épaisseur).

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse pas 0,9 m et que les
portes soient a charniéres verticales, de préférence de type dégondable, avec un angle
d'ouverture d'au moins 95°.

Les joints des portes, couvercles, enveloppes, etc., doivent résister aux effets chimiques des
liquides, vapeurs ou gaz agressifs, utilisés sur la machine. Les moyens utilisés pour maintenir
le degré de protection d'une enveloppe au niveau des portes, couvercles qui nécessitent leur
ouverture ou leur enlevement en fonctionnement normal ou lors de la maintenance doivent:

— étre maintenus de facon sdre soit aux portes/couvercle, soit a I'enveloppe;

— ne pas étre détériorés par enléevement ou remplacement de la porte ou du couvercle, et
ainsi altérer le degré de protection.
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When arranging the location of devices (including interconnections), the clearances and
creepage distances specified for them shall be maintained, taking into account the external
influences or conditions of the physical environment (see IEC 60664-1).

12.2.3 Heating effects

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

12.3 Degrees of protection

The protectlon of controlgear agalnst mgress of SO|Id forelgn objects and of I|qU|ds shall be
adequat g 1T ' ' Wi nded to
operate]| (i.e. the Iocatlon and the phy3|cal enwronmental conditions) 2 ufficient
against dust, coolants, and swarf.

NOTE| 1 — The degrees of protection against ingress of water are covered by Protective

measyres may be necessary against other liquids.

Enclosufres of controlgear shall provide a degree of protectio 60529).

Exceptipns:

ropriate

gnd P22

by their

NOTE|2 — Some examples of applications| alopg~with
gntilated enclosure, cofQtaining ¢gnly mdio stm i
b Si i IP10

IP32
IP32, IP43 and IP54

IP55
IP65
IP2X

ucted using materials capable of withstanding the medghanical,
y to be

rswused to secure doors and covers should be of the captive type. Windows provided
for viewing internally mounted indicating devices shall be of a material suitable to withstand mechanical
stress and chemical attack (e.g. toughened glass, polycarbonate sheet of 3 mm thickness).

It is recommended that enclosure doors be not wider than 0,9 m. and have vertical hinges,
preferably of the lift off type, 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 used to maintain
the degree of protection of an enclosure on doors, lids and covers that require opening or
removal for operation or maintenance shall:

— 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.
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Toutes les ouvertures ménagées dans les enveloppes, y compris celles vers le sol ou l'assise,
ou vers d'autres parties de la machine, doivent étre fermées par le ou les fournisseurs de
facon a assurer le degré de protection spécifié pour I'équipement. Les ouvertures destinées
aux passages des cébles doivent 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 & la condensation d'étre évacuée.

Il ne doit pas exister d'ouverture entre les enveloppes renfermant du matériel électrique et les
boitiers renfermant des liquides de refroidissement, des huiles de graissage ou des fluides
hydrauliques, ou bien ceux a l'intérieur desquels de I'huile, d'autres liquides ou des poussieres
pourraient pénétrer. Cette prescription ne s'applique pas aux appareils électriques concgus
spécialement pour fonctionner dans I'huile (tels que les embrayages électromagnétiques), ni a
I'équipement électrigue dans lesquels des liguides de refroidissement sont utilisés.

Si des |trous sont prévus dans une enveloppe en vue de sa fixafi acautions
particuli egré de
protectipn exigé
Un matériel pouvant atteindre, en service normal ou non, & surface
suffisante pour entrainer un risque d'incendie ou un effe ' hatériau
d'envelgppe doit
— étre placé dans une enveloppe qui résistera, sa ou de dommage, aux
tempgratures qui peuvent étre atteintes; et
— étfe installé et placé a une dis - ‘ ' facon a
per I ;
— sipon étre protégé par un écran e e ou de
dominage, a la chaleur émise par le »
125 A
Les dinjensions mini et entre les appareillages de commande
doivent Etre conforme 36
NOTE solues. Il
peut & chemins
d'évad
Les por Ce élec-
trique d
- s
— di Liverture
de l'i

13 Cables et conducteurs

13.1 Prescriptions générales

Les cébles et conducteurs doivent étre choisis de telle sorte qu'ils conviennent aux conditions
d'utilisation (par exemple tension, courant, protection contre les chocs électriques, groupement
de cables) et aux conditions d'influences externes (par exemple température ambiante,
présence d'eau ou de substances corrosives, contraintes mécaniques (y compris les
contraintes lors de l'installation), danger de feu qui peuvent exister.

Ces prescriptions ne concernent pas le cablage intégré des ensembles et appareils fabriqués
et essayés conformément aux normes CEI qui les concernent (par exemple la CEI 60439-1).
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All openings in the enclosure, including those towards the floor or foundation or to other parts
of the machine, shall be closed by the supplier(s) in a manner ensuring 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 may drain away.

There shall be no opening between enclosures containing electrical equipment and
compartments containing coolant, lubricating or hydraulic fluids, or those into which oil, other
liquids, or dust can penetrate. This requirement does not apply to electrical devices specifically
designed to operate in oil (e.g. electromagnetic clutches) nor to electrical equipment in which
coolants are used.

Where fhere are holes in an enclosure for mounting purposes, care shall hat after

mountinjg, the holes do not impair the required protection.

Equipm rexsuffficient to
cause a
— sh harmful
effec
— sh 50 as to
allow

— sh harmful

effec

125 A

The mi Il be in
accordance with 481.2.4 @
NOTE| — The dimensionk given\ p: RC 66 essary to
adopt|higher valueg for © o 3 lity of the
machipe etc. @
Doors in i
— bd
— hay of a key

13 Cornduygeters and

13.1 General requirements

Conductors and cables shall be selected so as to be suitable for the operating conditions (e.g.
voltage, current, protection against electric shock, grouping of cables) and external influences
(e.g. ambient temperature, presence of water or corrosive substances, mechanical stresses
(including stresses during installation), fire hazards) that can exist.

These requirements do not apply to the integral wiring of assemblies, subassemblies, and
devices that are manufactured and tested in accordance with their relevant IEC standard
(e.g. IEC 60439-1).
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13.2 Conducteurs

En général, les conducteurs doivent étre en cuivre. Les conducteurs constitués d'un autre
matériau doivent avoir une section nominale telle que lorsqu'ils transportent le méme courant,
la température maximale n'excéde pas les valeurs données au tableau 4. Si I'aluminium est
utilisé, la section minimale ne doit pas étre inférieure a 16 mm2,

Tableau 4 — Températures maximales admissibles des conducteurs
dans les conditions normales et de court-circuit

Température maximale dans des Température a ne pas dépasser dans
Type d'isolation conditions normales des conditions de court-circuit *
°C ( c
N
Polychlorure de vinyle (PVC) 70 /\ 1@
Caoutchouc 60

AN N
PolyétHyléne réticulé (PR) 90 % \ \\ \zgo\/
Ethylérle propyléne (EPR) 90 /\ \ \\2,6)0

Caoutchouc siliconé (SiR) \/ 350

NOTE + Pour des températures limites du cghd teur re ({Q): es/conducteurs en cuivre [doivent
étre recouverts d'argent ou de nickel, can des ucte rs et és ou/nus ne conviennent pas| a des
tempérptures supérieures a 200 °C.

* Ces vpleurs sont basées sur I'nypothese d'u omP_Kenwab\tgue pendant un temps inférieur a 5 §.

Bien qug ies fixes,
sans m ue leur
section _ equents
(par exgmple u : e ds i i i étre| du type

extra souple de

13.3 I

Les type

- m
potyéthyténeréticuté(PR);

— éthyléne propyléne (EPR).

Si l'isolation des conducteurs et des cables (par exemple PVC) peut induire des dangers dus a
la propagation d'incendie ou a I'émission de fumées toxiques ou corrosives, il est recommandé
de rechercher les conseils du fournisseur de céable. Il est essentiel d'apporter une attention
particuliére a l'intégrité d'un circuit présentant une fonction relative a la sécurité.

La rigidité diélectrique de l'isolation doit étre suffisante pour supporter la tension d'essai
requise avec un minimum de 2 000 V c.a., pendant 5 min, pour les cables soumis a des
tensions supérieures a 50 V c.a. ou 120 V c.c. Pour des circuits TBTP séparés, la rigidité
diélectrique doit étre suffisante pour supporter la tension d'essai de 500 V c.a., pendant 5 min
(voir la CEIl 60364-4-41, matériels de classe Ill).
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13.2 Conductors

In general, conductors shall
nominal cross-sectional area
temperature shall not exceed

-113 -

be of copper. Conductors of any other material shall have a
such that, carrying the same current, the maximum conductor
the value given in table 4. Where aluminium is used, the cross-

sectional area shall be at least 16 mmz2.

Table 4 — Maximum allowable conductor temperatures under normal

and short-circuit conditions

Maximum temperature under Ultimate short-time conductor temperature
Type of insulation normal conditions under short circuit conditions*
°C ( c
N
Polyvinyl chloride (PVC) 70 A 16@
Rubber 60 \W

Cross-lihked polyethylene
(XLPE)

/\\ N
— QA

Ethyleng propylene
compoupd (EPR)

ERNO NSk

Silicone|rubber (SiR)

\/ O y\> 350

NOTE - For ultimate short-time conductor temperatures great than , copper conductors shall e either
silver-plpted or nickel-plated because neither tj norhare conductors are swtable above 200 °C.

* These|values are based on the assumption f adigbat r a period of not more than 5 s.

Althoug

— ethylene propylene com

Where the insulation of cond
propagation of a fire or the
supplier should be sought. It

rts, they
a is less
/hour of

\ -
VAl

pound (EPR).

uctors and cables (e.g. PVC) can constitute hazards due to the
emission of toxic or corrosive fumes, guidance from the cable
is important to give special attention to the integrity of a circuit

having a safety-related function.

The dielectric strength of the
minimum of 2 000 V a.c. for 5

insulation shall be adequate for the test voltage required with a
min duration for cables operating at voltages higher than 50 V a.c.

or 120 V d.c. For separate PELV circuits, the dielectric strength shall be adequate for the test
voltage of 500 V a.c. for a duration of 5 min (see IEC 60364-4-41, class Il equipment).
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La contrainte mécanique et I'épaisseur de l'isolant doivent étre telles que l'isolation ne puisse
pas étre endommagée lors du fonctionnement ou durant le cablage, en particulier pour les

cables tirés dans des canalisations.

13.4 Courant admissible en fonctionnement normal

Le courant admissible des cébles et conducteurs est déterminé a la fois par:

— la température maximale admissible du conducteur correspondant au courant permanent
le plus élevé, dans des conditions normales ou le courant thermique efficace équivalent

pour les applications a charge intermittente (voir C.2);

— la température maximale admissible a ne jamais dépasser pendant un temps tres court

danc deoc caonditinne Aan r\nllrf r\ll’l'\lll"
A=A

S C o T OTTOTtIoT TS

fabricant du cable.

Le courfant admissible pour le cablage isolé au PVC entre I8

Bratures
Faire du

individugls de I'’équipement en fonctionnement permanent 3ldans le
tableau|5. Pour le choix des conducteurs et des cable régime
intermit{ent, voir C.2 pour le calcul du courant thermiq i
Tableap 5 — Courant admissible (/) des cond VC,
en régime permanent, po ne t
pour différentes mgthodesd
ﬁ eth(h\\ﬁta\t\on (voir C.1.2)
1 E
N
Section \( Wmal admissible 1,
mm® l\/\ N A
1,0 9,6 11,7 11,5
1,5 12,2 15,2 16,1
2,5 16,5 21 22
4 23 28 30
6 29 36 37
10 40 50 52
53 66 70
25 67 84 88
83 104 114
50 - - 123 123
70 - - 155 155
95 - - 192 192
120 — — 221 221
Electronique
(paires)
0,2 - - 4,0 4,0
0,3 - - 5,0 5,0
0,5 - - 7,1 7,1
0,75 - - 9,1 9,1
NOTES
1 Pour les températures ambiantes différentes de 40 °C, convertir le courant maximal admissible en utilisant
les valeurs données au tableau C.1.
2 Pour les conducteurs/cables groupés, voir les facteurs de correction du tableau C.2.
3 Pour des cables multiconducteurs jusqu'a 10 mm2, voir les facteurs de correction du tableau C.3.
4 Ces valeurs ne sont pas applicables aux cables souples enroulés sur tambour (voir 13.7.3).
5 Pour les courants admissibles d'autres cables, voir la CEl 60364-5-523.
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The mechanical strength and thickness of the insulation shall be such that the insulation
cannot be damaged in operation or during laying, especially for cables pulled into ducts.

13.4 Current-carrying capacity in normal service
The current-carrying capacity of conductors and cables is determined by both:

— the maximum allowable conductor temperature under the highest possible steady-state
current or the thermal equivalent r.m.s. current for intermittent duty applications (see C.2);
and

— the ultimate allowable short-time conductor temperature under short-circuit conditions.

The crgss-sectional area of a conductor shall be such that, under those nditions, the
conductpr temperature does not exceed the value given in table 4, unl&€ss otherwise 'dpecified
by the cpble manufacturer.

The cufrent-carrying capacities for PVC insulated wiring bet dividual
items of equipment under steady-state conditions are given i
conductprs and cables for intermittent duty applications,

thermallequivalent r.m.s. current.

Table 5 — Current-carrying capacity (

or cables under steady-state’conditigh
of +40 °C for differe

( H.ns\tamf\}r\qeth d (see C.1.2)
AW NN 4l :
Crosg-sectional area \& Wrrying capacity /,
mm? [\/\ & A
0,75 </ \/ - - -
1,0 9,6 11,7 11,5
1,5 12,2 15,2 16,1
2,5 16,5 21 22
4 23 28 30
6 29 36 37
10 40 50 52
1 \ 53 66 70
5 \ 67 84 88
3 83 104 114
50 - - 123 123
70 - - 155 155
95 - - 192 192
120 221 224
Electronic
(pairs)
0,2 - - 4,0 4,0
0,3 - - 5,0 5,0
0,5 - - 7,1 7,1
0,75 — - 9,1 9,1
NOTES
1 For ambient temperatures other than 40 °C, correct the current-carrying capacities by using values
given in table C.1.
2 For grouped cables/conductors, see table C.2 for derating factors.
3 For multicore cables up to 10 mm?2, see table C.3 for derating factors.
4 These values are not applicable to flexible cables wound on drums (see 13.7.3).
5 For the current-carrying capacities of other cables, see IEC 60364-5-523.
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13.5 Chute de tension dans les cables et conducteurs

La chute de tension entre I'origine de I'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 5.

13.6 Section minimale

Pour assurer une résistance mécanigue convenable, la section des conducteurs ne devrait pas
étre inférieure a celles définies dans le tableau 6. Cependant, des sections plus faibles sont
autorisées dans les appareillages ou les efforts mécaniques sont pris en compte par d'autres
moyens et ou le fonctionnement n'est pas altére.

Tableau 6 — Section minimale des conducteurs en cuiyfe

A\ (\
Description des condu%\euk\}l\c\ébk\\
Céble Céble \ ab Trois
Implanjtation Application unipolaire unipolaire a\deux corjducteurs
ame cablée | ame massived condugteurs ou plus,
n btindé | blinglé ou non
Céablage non souple 1 > 0,75 0,75
Raccordement a des 1 1 1
éléments fréquemment
A l'extéfieur de mobiles
I'enveloppe Raccordement a des 1 0.5 0.3
circuits de commande
Cablage de - - 0,08
communi%tion
5 0,75 0,75 0,75
A l'intér|eur de 0,2 0,2 0,2 0,2
I'enveloppe
NOTE —|Toutes les sec@rw\ Wrrés.

13.7 C
13.7.1

Les céb avoir des conducteurs de classe 5 ou 6 (voir tableau C.4).

Les cablles soumis
contre:

des conditions de service séveres doivent étre appropriés pour protéger

I'abrasion due a des manceuvres mécaniques et a des passages sur des surfaces
rugueuses;

— le vrillage d0 & un fonctionnement sans guides;

— les contraintes dues aux rouleaux de guidage et & un guidage forcé, aux enroulements et
déroulements sur des tambours de cébles.

NOTES

1 Des cables utilisés dans ces conditions sont spécifiés dans des normes nationales correspondantes.

2 La durée de vie du céable sera réduite si des conditions de fonctionnement défavorables telles que fortes
contraintes en traction, petits rayons, pliures dans des plans différents et/ou cycles fréquents coincident.
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13.5 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 may be
necessary to use conductors having a larger cross-sectional area than that derived from table 5.

13.6 Minimum cross-sectional area

To ensure adequate mechanical strength, the cross-sectional area of conductors should
not be less than as shown in table 6. However, where it is considered necessary, conductors
with smaller cross-sectional areas than shown in table 6 may be used in equipment
provided adequate mechanical strength is achieved by other means and proper functioning is
not impﬁirnr‘l

Table 6 — Minimum cross-sectional areas of copper coy\ tors&

Description of CM a\Q caples
Three or
Locatibn Applications Single core | Single core ¢ 0 gor Two\core mdre cores
PP stranded solid shietdrd t shjelded | shielded or
not|shielded
Non-flexing power wiring 1 5 75 0,75 0,75
Connections to machine 1 1 1 1
Outsigle parts subject to frequent
enclosyres movement
Connections in control 1 0,3 0,5 0,3
circuits
Data communication - = - - 0,08
wiringV\ s
Non-flexing\pow WM 75 0,75 0,75 0,75
Inside Connections ¥ ) 0,2 0,2 0,2 0,2
enclosyres citcui
m unicati - - - 0,08
P
NOTE - All cross-sgcti }akaréaia\rﬂl sql@e millimetres.

13.7 H
13.7.1

Flexible

Cables that are Q||hjprtpd to severe duties shall he of arlpqn,qm construction to protect qgainst;

— abrasion due to mechanical handling and dragging across rough surfaces;
— kinking due to operation without guides;

— stress resulting from guide rollers and forced guiding, being wound and re-wound on
cable drums.

NOTES

1 Cables for such conditions are specified in relevant national standards.

2 The operational life of the cable will be reduced where unfavourable operating conditions such as high
tensile stress, small radii, bending into another plane and/or where frequent duty cycles coincide.
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13.7.2 Dimensionnement mécanique

Le systtme de manceuvre du cable de la machine doit étre congu pour maintenir les
contraintes de traction des conducteurs aussi faibles que possible durant le fonctionnement
de la machine. Si des conducteurs en cuivre sont utilisés, la contrainte de traction ne doit
pas dépasser 15 N/mmz2 par rapport a la section droite du cuivre. Si 'application exige plus
de 15 N/mmz2, il convient d'utiliser des cables spéciaux. Il convient que la contrainte maximale
admissible soit approuvée par le constructeur du cable.

Il convient que la contrainte maximale admissible pour les conducteurs des cébles souples en
matériau autre que le cuivre soit approuvée par le constructeur du céble.

NOTE - Les conditions suivantes influent sur la contrainte de traction des conducteurs:
— forces d'accélération;

— vitesse du mouvement;

— poids mort des cables;

— méthode de guidage;

— conception du tambour de cables.

13.7.3 |Courant admissible des cables enroulés sur des tambouis

Les cables a enrouler sur des tambours doivent étre choisi C teurs de section
telle quee, lorsqu'ils sont complétement enroulés et 2 ¢ charge normale, la
tempérdture maximale autorisée ne soit pas dépasség.

Lorsqug des cébles de section circulaire sont df RES ¢ ambours, il convient que le
courant|maximal admissible a I'air i it e : au tableau 7 (vqir aussi
article 44 de la CEI 60621-3).

NOTE| - Le courant admissible des cables a l'ai li ! datfs les spécifications des conptructeurs
et danls les normes nationales correspondantes.

Tableau 7 — Facte{ﬁ\faﬁl\ g@j bfes enroulés sur tambours
N
Type de tambop\ w de couches de cables

SN S B B
CylindriqueA@t}é\ \/\ / 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial{er\k)\ \\QQS ] - - - -
Ragél\mm\@nw \Q75 - - - —
N

indrique radial, des couches de cables en spirale sont disposées entre
és; dans le cas de flancs pleins, le tambour est considéré comme non

P Dans™un ur cylindrique ventilé, les couches sont disposées entre des flancs tres
bour et ses flancs disposent d'ouies de ventilation.

I"est recommandé d'examiner avec les constructeurs du cable et du tambour la valeur du
facteur de correction. Cela peut conduire a choisir un autre facteur.

13.8 Collecteurs a conducteurs, barres et assemblages glissants
13.8.1 Protection contre les contacts directs

Les collecteurs a conducteurs, barres et assemblages glissants doivent étre mis en ceuvre ou mis
sous enveloppe de maniere que, lors d'un accés normal a la machine, la protection contre les
contacts directs doit étre réalisée par I'application d'une des mesures de protection suivantes:

— protection par une isolation partielle des parties actives. Cela est la mesure préférentielle.

— protection a l'aide d'enveloppes ou de barrieres avec un degré de protection minimal de
IP2X (voir 412.2 de la CEI 60364-4-41).
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13.7.2 Mechanical rating

The cable handling system of the machine shall be so designed to keep the tensile stress of
the conductors as low as is practicable during machine operations. Where copper conductors
are used, the tensile stress shall not exceed 15 N/mm2 of the copper cross-sectional area.
Where the demands of the application exceed the tensile stress limit of 15 N/mmz2, cables with
special construction features should be used and the allowed maximal tensile strength should
be agreed with the cable manufacturer.

The allowed maximum stress of conductors of flexible cables with material other than copper
should be agreed with the cable manufacturer.

NOTE - The following conditions affect the tensile stress of the conductors:
— acceleration forces;

— speed of motion;

— dead (hanging) weight of the cables;
— method of guiding;

— design of cable drum system.

13.7.3 |Current-carrying capacity of cables wound on drums

Cables to be wound on drums shall be selected with condtctors\paviqoa cross-sectiopal area
such that, when fully wound on the drum and carrying i aximum
allowable conductor temperature is not exceeded.

For cables of circular cross-sectional area insta carrying
capacity in free air should be derated N i e 44 of
IEC 60621-3).

NOTE| - The current-carrying capacity of cab i 2 Y ions or in

relevant national standards.

Drum type I

o
N\ § A@ NubeN )> 2 3 4
Cylindrical\(y'ffe\m{\d\/ N > 0,85 0,65 0,45 0,35

Radialvgﬁt\}te\d X 0,85> - - _ _

T — N I - - -
=0 O\

T

P A(ventilated c¢ylinder drum is one where the layers of cable are accommodated between
widelySpaced ftanges and the drum and end flanges have ventilating apertures.

B_ltisrecommended-that the use of derating factors-be-discussed-with the cable and tha cabla

drum manufacturers. This may result in other factors being used.

13.8 Collector wires, collector bars and slip-ring assemblies
13.8.1 Protection against direct contact

Collector wires, collector bars and slip-ring assemblies shall be installed or enclosed in such
away that, during normal access to the machine, protection against direct contact shall be
achieved by the application of one of the following protective measures:

— protection by partial insulation of live parts. This is the preferred measure;

— protection by enclosures or barriers of at least IP2X (see 412.2 of IEC 60364-4-41).
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Les surfaces supérieures horizontales des barriéres ou enveloppes qui sont facilement accessibles
doivent procurer un degré de protection d'au moins IP4X (voir 412.2.2 de la CEl 60364-4-41).

Si le degré de protection prescrit n'est pas réalisé, la protection par mise hors de portée des parties
actives combinée avec une coupure d'urgence conformément a 9.2.5.4.3 doit étre appliquée.

Les collecteurs & conducteurs et barres doivent étre mis en ceuvre et/ou protégés de maniére a:

— empécher tout contact, particulierement pour les collecteurs a conducteurs et barres non
protégés par éléments conducteurs tels que des cables de commande de sectionnement,
des dispositifs de retenue et des chaines d'entrainement;

— empécher tout dommage di a des charges suspendues.

13.8.2 [Circuit des conducteurs de protection

Si des gollecteurs bobinés, a barres et assemblages glissants font pa protec-
tion, ils| ne doivent pas étre parcourus par des courants en fong . C'est
pourqudi le conducteur de protection (PE) et le neutre (N) dgj ecteurs
bobinés| a barres ou assemblages glissants distincts. La con otection
utilisant| des contacts glissants doit étre assurée par des bxemple
duplicatlon du collecteur, surveillance permanente).

13.8.3 [Collecteurs de courant du circuit de protectiop

Les coll tructure
telle qu'i i eal {vac olfecteurs de courant. Ces
collecte

13.8.4

Les collecteurs de coura i i ivent étre
congus [de telle maniére s y i i étr¢ coupé
qu'aprés coupure des [ ction se
fasse avyant la re-conne

13.8.5 pPistances

Les disffances day ents de
collecte i et leurs
collecte lution 3
(voir 2.5

13.8.6

Les lign ehtre les conducteurs respectifs, et entre des systemes adjadents de
collecteprs{bobinés, les collecteurs a conducteurs, a barres, assemblages glissants |et leurs
collectetrs—deTourant Torrespondants, doivent etre appropriees aux regtesde pollution 3

(voir 2.5 de la CEl 60664-1).

Dans le cas d'environnements particulierement poussiéreux, humides ou corrosifs, les pres-
criptions suivantes sont applicables pour les lignes de fuite:

— les collecteurs bobinés, a barres et assemblages glissants non protégés doivent
comporter des isolateurs avec des lignes de fuite minimales de 60 mm;

— pour des conducteurs sous fourreaux, des barres isolées multipolaires et des barres
isolées individuelles, les lignes minimales de fuite doivent étre de 30 mm.

Les recommandations du constructeur doivent étre suivies en ce qui concerne les mesures
particulieres pour empécher une diminution graduelle des valeurs d'isolement due & des
conditions d'ambiance défavorables (par exemple de dépdts de poussiere conductrice,
d'attaque chimique).


https://iecnorm.com/api/?name=1734b3f085b1bbeb623775e1907e3b5b

60204-1 © IEC:1997 -121 -

Horizontal top surfaces of barriers or enclosures that are readily accessible shall provide a
degree of protection of at least IP4X (see 412.2.2 of IEC 60364-4-41).

Where the required degree of protection is not achieved, protection by placing live parts out of
reach in combination with emergency switching off in accordance with 9.2.5.4.3 shall be
applied.

Collector wires and collector bars shall be so placed and/or protected as to:

— prevent contact, especially for unprotected collector wires and collector bars, with
conductive items such as the cords of pull-cord switches, strain-relief devices and drive
chains;

— prevent damage from a swinging load.

13.8.2 |Protective conductor circuit

Where follector wires, collector bars and slip-ring assemblies~s i I of the
protectiye bonding circuit, they shall not carry current in nofmal Hon bre, the
protectiye conductor (PE) and the neutral conductor (N) sha 3 collector
wire, cdllector bar or slip-ring. The continuity of the protestive ikcuit using sliding

contactg shall be ensured by taking appropriate mea 9! icati current
collectof, continuity monitoring).

13.8.3 |Protective conductor current cgflectors

Protecti , S are not
interchangeable with the other current colte S. ' b sliding
contact fype.

13.8.4 |Removable curreqt co

Removdble current collecto i ornegtor function shall be so designed fhat the
protectiye condugtor i only after the live conductors have been
disconngcted, @ ¢ fore any
live confluctor is regopm

13.8.5

Clearan collector
wires, @ pble for
operatid

13.8.6

Creepagendistances between the respective conductors, between adjacent systems of ¢ollector
wires, collector bars and slip-ring assemblies, and their current collectors shall be suitable for
operation in pollution degree 3 conditions (see 2.5 of IEC 60664-1).

In abnormally dusty, moist or corrosive environments the following creepage distance
requirements apply:

— unprotected collector wires, collector bars, and slip-ring assemblies shall be equipped
with insulators with a minimum creepage distance of 60 mm;

— enclosed collector wires, insulated multipole collector bars and insulated individual
collector bars shall have a minimum creepage distance of 30 mm.

The manufacturer's recommendations shall be followed regarding special measures to prevent
a gradual reduction in the insulation values due to unfavourable ambient conditions (e.qg.
deposits of conductive dust, chemical attack).
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13.8.7 Subdivision du systéme conducteur

Si des collecteurs bobinés ou a barres sont mis en ceuvre de maniére qu'ils puissent étre
subdivisés en sections isolées, des mesures de conception appropriées doivent étre prises afin
d’empécher toute influence des sections adjacentes par les collecteurs de courant eux-mémes.

13.8.8 Construction et mise en ceuvre des systemes a collecteurs bobinés, a barres
et des assemblages glissants

Les collecteurs bobinés, a barres et assemblages glissants des circuits de puissance doivent
étre groupés séparément de ceux utilisés pour les circuits de commande.

Les collg

NES, o mages
aux confraintes mécaniques

Les cou plancher
doivent Btre congus pour ne pas pouvoir étre enlevés par une pe - I w outil.
Si des Harres de collecteurs sont mises en ceuvre dans une e<metalligue commyune, les
sectiony individuelles de I'enveloppe doivent étre reliée i 3 erre en
plusieurg endroits en fonction de leur longueur. Le iqués des balres des
collectelirs situées sous le sol ou le plancher doivent étre i ux et mis a la terre.

NOTE| — Pour les liaisons équipotentielles ~et les caf la connexion aux douvercles
métalljgues ou aux fourreaux conducteurs € S 5 pteyaoQr assurer la continuité.

Les can dancher doivent étre draipées.

14 Pratiques du cablage

14.1 Rpccordement e
14.1.1 Prescript# g

Tous lep raccorde
contre yn desserra

ceux du circuit de protection, doivent étre protégés

Les mo - dgivent convenir a la section et a la nature des condufteurs a
raccord ¥’en aluminium ou en alliage d'aluminium, il faut tenir compte de
la préve 8S POSés par la corrosion électrolytique (voir 13.2).

Le racc sux conducteurs ou plus a une borne de raccordement n'est admis que si
la borng est\concue~acet effet. Cependant, un seul conducteur de protection doit étre raccordé
a une bproe“de raccordement.

Les raccordements soudés ne sont autorisés que sur les bornes prévues a cet effet.

Les bornes sur les blocs de jonction doivent étre clairement repérées afin de correspondre aux
indications des schémas.

L'installation de conduits flexibles et de cébles souples doit étre telle que les liquides
s'écoulent & I'extérieur des accessoires.

Des moyens de rétention des brins de conducteur doivent étre prévus pour raccorder des
conducteurs a des dispositifs ou a des bornes ne comportant pas cette possibilité. La soudure
ne doit pas étre utilisée pour cet usage.
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13.8.7 Conductor system sectioning

Where collector wires or collector bars are arranged so that they can be divided into isolated
sections, suitable design measures shall be employed to prevent the energization of adjacent
sections by the current collectors themselves.

13.8.8 Construction and installation of collector wire, collector bar systems
and slip-ring assemblies

Collector wires, collector bars and slip-ring assemblies used for power circuits shall be grouped
separately from those used for control circuits.

Collectgr—Wires, CoOllector bars and sSHp-Ting assembplies shail be cap withstanding,
without amage, the mechanical forces and thermal effects of short-circi
Removdble covers for collector wire and collector bar systems laidunde slerfloor
shall be|so designed that they cannot be opened by one person witholi the
Where s of the
enclosu F length.
Metal cd her and
earthed
NOTE of metal
enclog
Undergriound and underfloor collector ba
14 Wir
14.1 (¢
14.1.1
All conr protective bonding circuit, shall be secured|against
acciden
The me be suitable for the cross-sectional areas and natur¢ of the
conduct] S For aluminium or aluminium alloy conductors, pfarticular
considef to the prevention of problems of electrolytic corrosion (see|13.2).
The cor or more conductors to one terminal is permitted only in thosg cases
where t tesigned for that purpose. However, only one protective conductor shall
be connected to one terminal connecting point.

Soldered connections shall only be permitted where terminals are provided that are suitable for
soldering.

Terminals on terminal blocks shall be plainly identified to correspond with markings on the
diagrams.

The installation of flexible conduits and cables shall be such that liquids shall drain away from
the fittings.

Means of retaining conductor strands shall be provided when terminating conductors at devices
or terminals that are not equipped with this facility. Solder shall not be used for that purpose.
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Les extrémités des conducteurs blindés doivent étre préparées de fagcon 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 fagcon que les cablages internes
et externes ne dépassent pas les bornes (voir la CElI 60947-7-1).

14.1.2 Cheminement des conducteurs et des cables

Les conducteurs et les cébles doivent relier une borne a l'autre sans épissures ni raccor-
dements_S'il n'est pas Innqcihlp de pré\/nir des barnes dans des haoltes—de jnnrt on (par
exemple machines mobiles ou machines présentant des cébles souples 1ongs), des"\épissures
et des raccordements peuvent étre utilisés.

Lorsqu'iJ] est nécessaire de raccorder et de débrancher des cébles etde pcables,
une lon

Les extfémités de cébles doivent assurer un support syffi Y1 contraintes
mécaniques aux extrémités des conducteurs.

Chaque| foi ible, i Qi cé a proxinité des
conduct i i \ e

14.1.3

Des comducteurs appartenant a des cirey its di é £ Ote a ¢dbte, ou
peuvent ttes) ou
du mén huire au
fonction c ensions
différen igres adéquates, soit isolés pour lg tension
la plus ¢ guel conducteur de la canalisation.

14.2 Id

14.2.1

Les con ables a chaque extrémité conformément a la documfentation
techniqt exe B, question 31, peut étre utilisée pour un accofd entre
fourniss une méthode préférentielle d'identification

Lorsqu'drinse sertdiy repérgage par la couleur pour l'identification des conducteurs, les ¢ouleurs
suivants [ i

NOIR, BRUN, ROUGE, ORANGE, JAUNE, VERT, BLEU (y compris BLEU CLAIR), YIOLET,
GRIS. BLANC. ROSE, TURQUOISE.

NOTE - Cette liste est tirée de la CEI 60757.

Lorsqu'une couleur est utilisée comme moyen d'identification, il est recommandé d'utiliser cette
couleur sur toute la longueur du conducteur, soit avec les isolants, soit avec des marques de
cette couleur. Une variante acceptable consiste a utiliser une identification supplémentaire a
des endroits choisis.

Pour des raisons de sécurité, il est recommandé de ne pas utiliser la couleur VERTE ou la
couleur JAUNE s'il y a possibilité de confusion avec la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE
(voir 14.2.2).

L'identification par couleur avec des combinaisons des couleurs citées ci-dessus peut étre
utilisée s'il n'y a pas de confusion et si le VERT ou le JAUNE ne sont pas utilisés, sauf dans la
combinaison bicolore VERT-et-JAUNE.
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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).

14.1.2 Conductor and cable runs

Conductors and cables shall be run from terminal to terminal without splices or joints. Where it
is impracticable to provide terminals in a junction box (e.g. on mobile machines, on machines
having Ipng flexible cables), splices or joints may be used.

Where [t is necessary to connect and disconnect cables and cab)€ q i ufficient
extra lempgth shall be provided for that purpose.

The terminations of cables shall be adequately supported pSses at
the terntinations of the conductors.

Wherev ted live
conduct]

14.1.3 |Conductors of different circui

Conductors of different circuits may be—taid Si ide, may occupy the same dict (e.g.
conduit,| cable trunking system), or may be i \ that the
arrangement does not imp i ) e those
circuits pperate at differenqt ) all be separated by suitable bafriers or
shall be|insulated for the hi S : [ can be

subjectg

14.2 |

14.2.1

Conduc d&t each termination in accordance with the technical
docume Annex B question 31 may be used for agreement between
supplier| ydig apreferred method of identification.

Where Ji issused for identification of conductors, the following colours |may be
used:

BLACK.UBROWN, RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT|BLUE),
VIOLET, GREY, WHITE, PINK, TURQUOTSE.

NOTE - This list of colours is derived from IEC 60757.

It is recommended that, where colour is used for identification, the colour be used throughout
the length of the conductor either by the colour of the insulation or by colour markers. An
acceptable alternative may consist of additional identification at selected locations.

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 14.2.2).

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.
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14.2.2 Identification du conducteur de protection

Le conducteur de protection doit pouvoir étre facilement distingué par sa forme, son emplacement, son
marquage ou sa couleur. Lorsque seule l'identification par la couleur est utilisée, ce doit étre la
combinaison bicolore VERT-et-JAUNE et celle-ci doit étre utilisée sur toute la longueur du conducteur.
Cette couleur d'identification est strictement réservée au conducteur de protection.

Pour les conducteurs isolés, la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE doit étre telle que, sur
toute longueur de 15 mm, une des couleurs couvre au moins 30 % et au plus 70 % de la
surface du conducteur, l'autre couleur couvrant le reste de la surface.

Lorsque le conducteur de protection peut étre aisément identifié par sa forme, sa construction
ou son emplacement (par exemple conducteur tressé), ou lorsque le conducteur isolé n'est pas
facilemgntaccessibie, e codage par fa couteur Mest pas Necessaire sur I0WE ta, lgngueur,
mais leg extrémités ou les parties accessibles doivent étre clairement repgrées parle pymbole
graphiqlie 417-1EC-5019 ou par la combinaison bicolore VERT-et-JAU

14.2.3 Jdentification du conducteur neutre

Lorsqug le circuit comprend un conducteur neutre, identifi€é pa utilisée
pour cet usage doit étre le BLEU CLAIR (voir 3.1.2 de CEl .~» 3 CLAIRE
ne doit pas étre utilisée pour identifier un autre conductg ' i

conduc-

Lorsqud l'identification par la couleur est utilisée, le
b mm a

teurs neutres doivent étre soit identifiées soit Da

100 mm essible,
soit colqrés BLEU CLAIR sur toute le

14.2.4 |dentification des autres conductéurs

L'identifjcation des autres oit avec
une ou plusieurs bandes) ouleurs,
chiffres |ou lettres. Si dg ijent étre

romaings (soit majuscyle

Il est re :ommandetifiers sehdbctet

— NOIR: ‘ 3 iSS e _aljernatifs et continus;

- R alternatifs
— BLEU: N CUl mande continus;
- 0 yits\de coprimande de verrouillage alimentés par une source de pyissance

ur,des appargils indépendants, achetés entierement cablés;

— lotsqguie l'isolant utilisé n'est pas disponible dans les couleurs requises:; ou

— lorsqu'un cable multiconducteur est utilisé, sauf pour la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE.

14.3 Cablage a l'intérieur des enveloppes

Les conducteurs situés sur des panneaux doivent, si nécessaire, étre maintenus en place par
fixation. Les canalisations non métalliques ne doivent étre autorisées que si elles sont
réalisées en matériaux non propagateurs de la flamme (voir la CEl 60332-1).

Il est recommandé que I'équipement électrigue monté a l'intérieur des enveloppes soit congu et
construit de maniére a permettre des modifications de cablage a partir de la face avant de
I'enveloppe (voir aussi 12.2.1). Lorsque cela est impossible, et lorsque les appareils de
commande sont branchés au fond de l'enveloppe, des portes d'accés ou des panneaux
pivotants doivent étre prévus.
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14.2.2 Identification of the protective conductor

The protective conductor shall be readily distinguishable by shape, location, marking, or colour.
When identification is by colour alone, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall
be used throughout the length of the conductor. This colour identification is strictly reserved for
the protective conductor.

For insulated conductors, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall be such that
on any 15 mm length one of the colours covers at least 30 % and not more than 70 % of the
surface of the conductor, the other colour covering the remainder of the surface.

Where the protective conductor can be easily identified by its shape, position, or construction
(e.g. a praided conductor), or where the insulated conductor is not readi , colour
coding throughout its length is not necessary but the ends or accessi shall be
clearly iflentified by the graphical symbol 417-1EC-5019 or by the bicoloyyr corbinati SREEN-
AND-YHLLOW.

14.2.3 |Identification of the neutral conductor

Where @ circuit includes a neutral conductor identified b \ LIGHT
BLUE (pee 3.1.2 of IEC 60446). LIGHT BLUE shall identifying afy other
conductpr where confusion is possible.

Where eutral conductors shall be
either ¢ &N each compartment or unit
or at ea ut their length.

14.2.4

Identificption of other conQucter gither solid or with one or more ptripes),
number] alphanumeric, or\a i of colotr and numbers or alphanumerid. When
numbers are used, the 3 : 2l be Roman (either upper or lower case).

Itis reca)mmend@a [

ar
T

€
— multiconductor cable is used, but not the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW.

14.3 Wiring inside enclosures

Panel conductors shall be supported where necessary to keep them in place. Non-metallic
ducts shall be permitted only when they are made with a flame-retardant insulating material
(see IEC 60332-1).

It is recommended that electrical equipment mounted inside enclosures be designed and
constructed in such a way as to permit modification of the wiring from the front of the enclosure
(see also 12.2.1). Where that is not possible and control devices are connected from the rear
of the enclosure, access doors or swingout panels shall be provided.
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Les raccordements aux dispositifs montés sur des portes, ou sur d'autres parties amovibles,
doivent étre réalisés avec des conducteurs flexibles conformes & 13.2, pour permettre un
déplacement fréquent. Les conducteurs doivent étre fixés aux parties fixes et aux parties
mobiles, indépendamment des raccordements électriques (voir également 8.2.3 et 12.2.1).

Les conducteurs et les cables qui ne cheminent pas dans des canalisations doivent étre
maintenus correctement.

Des blocs de jonction ou des ensembles fiche-prise doivent étre utilisés pour le cablage de
commande qui se prolonge au-dela de I'enveloppe.

Il est autorisé de raccorder les cébles de puissance et les cables des circuits de mesure
directement aux bornes des appareils pour lesquelles le raccordement a été prévu.

14.4 Chgblage a I'extérieur des enveloppes

14.4.1 Prescriptions générales

Les sysjemes prévus pour le passage de céables ou de canali presse-

étoupe,| manchons, etc. a l'intérieur d'une enveloppe doie bgré de

protectipn de I'enveloppe ne soit pas réduit (voir 12.3).

14.4.2 [(Canalisations externes

Les con matériel

électriglie doivent étre placés dans des [ ate ' a-di duit ou

systems ; blement

protégés mins de

cables qu des supports de cébles.

Les acgessoires utilisés aye i s des’ca i ivient étre

adaptés|aux conditions d'&qvi '

Un conduit métallique L néces-
L e poids

saire d'tiliser de

des bofjes pend@ des moyens autres que le conduit souple ou le
cable multiconduct y uit ou le céble est spécialement congu pour cef usage.
Un congluit méta ¢able multiconducteur souple doit étre utilisé gour des
liaisons|i S faibles et peu frequents lls doivent egalement pouvoir
achever . desqnoteurs normalement fixes, a des fins de course et a [d'autres

disposit nté arieyy” Si des dispositifs précéblés (par exemple interrupteurs de
position ‘ 3Ximité) sont prévus, le cable intégré ne nécessite pas de prgvoir de

conduitg

14.4.3 pt’aux éléments mobiles de la machine

Les raccordements aux pieces frequenmment mobites doivent utitiser desconmducteurs tonformes
a 13.2. Le cable et le conduit souples doivent étre installés de facon a éviter des flexions et des
contraintes excessives, en particulier au niveau de leurs accessoires d'extrémité.

Les cables soumis au mouvement doivent étre fixés de telle fagcon qu'il n'y ait pas de
contraintes mécaniques ou de flexions importantes aux points de raccordement. Lorsque cela
est réalisé par boucle, les cables doivent avoir une longueur suffisante pour prévoir un rayon
de courbure d'au moins 10 fois le diameétre des cables.
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Connections to devices mounted on doors or to other movable parts shall be made using
flexible conductors in accordance with 13.2 to allow for the frequent movement of the part. The
conductors shall be anchored to the fixed part and to the movable part independently of the
electrical connection (see also 8.2.3 and 12.2.1).

Conductors and cables that do not run in ducts shall be adequately supported.

Terminal blocks or plug/socket combinations shall be used for control wiring that extends
beyond the enclosure.

Power cables and cables of measuring circuits may be directly connected to the terminals of
the devices faor which the connections were intended

14.4  Wiring outside enclosures

14.4.1 |General requirements

The meqns of introduction of cables or ducts with their individuak gland ings,etc.}, into an
enclosufe shall ensure that the degree of protection is not reduos :

14.4.2 |External ducts

enclosef in suitable ducts (i.e. condui described in 14.% except
for suitgbly protected cables that may d with or without the use of
open cable trays or cable support meansy

Conductors and their connections external to the\electti aqu'ment enclosure(s) ghall be
ducts

Fittings ditable for the physical environment.

Flexible i S all'be used where it is necessary to employ
flexible S s. The weight of the pendant statigns shall
be supq ' | ible conduit or the flexible multiconductdr cable,
except i i

Flexible Ldr cable shall be used for connections involvipg small
or infreq dlso be permitted to complete the connection to pormally
stationa hes, and to other externally mounted devices| Where

prewired \J.(ROSIt{on switches, proximity switches) are supplied, the integrpl cable

Connections-.to fregdently moving parts shall be made using conductors in accordance
.P:Flexible cable and flexible conduit shall be so installed as to avoid excessivg flexing
and straining, particularly at the fittings.

Cables subject to movement shall be supported in such a way that there is no mechanical
strain on the connection points nor any sharp flexing. When this is achieved by the use of a
loop, it shall have sufficient length to provide for a bending radius of the cable of at least 10
times the diameter of the cable.
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Les cables souples des machines doivent étre installés et protégés pour réduire la possibilité
de dommage externe di aux facteurs comprenant les utilisations suivantes de cables ou les
abus potentiels:

- pa
- pa
- Co
— en

ssage de la machine sur ces cables;

ssage de véhicules ou d'autres machines sur ces cables;
ntacts avec la structure de la machine durant des mouvements;
trées et sorties des guides, ou des tambours;

— forces d'accélération ou dues au vent sur des systemes en guirlande ou suspendus;

— frottement excessif sur collecteur de cable;

— ©eX

La gaine
agents

Lorsque
doivent
mobiles

étre prépues entre les cables et les parties mobiles.

Le syste
ne dépa

— du
— de

Des me
toujours

que le rpyon de courbure\intexpe,

soit pag

inférieur Au
cable, prenant «@; ‘ ise5 et la durée de vie attendues.

position a une chaleur rayonnee excessive.

les cables soumis au déplacement sont prés des p
étre prises pour qu'un espace d'au moins 25 m
et les cables. Lorsque cette distance n'est pas i

s gu les cables sont susceptibles de p
le tableau 8, sauf accord avec le fabr

du céble doit résister a l'usure normale qui peut résulter du dépkacemd pffet des
' giére).

2cautions

parties
doivent

5 cables

restent

ples doivent étre congus de manig¢re a ce

iure, ne
cant du

\ \/ Diameétre du céble ou épaisseur du cable plat (d)
< jcatio mm
a<s8 8<d<20 d>20
Tambours de céables 6 d 6 d 8d
ROouiedux ae guiuage o o u o u
Guirlandes 6 d 6 d 8d
Autres 6 d 6 d 8d

La partie droite entre deux courbures sur une longueur en forme de S, ou entre deux courbures

dans de

s plans différents, doit étre au minimum de 20 fois le diameétre du cable.

Lorsqu'un conduit souple est adjacent & des parties mobiles, la construction et les moyens de
fixation doivent éviter d'endommager le conduit souple dans toutes les conditions de
fonctionnement. Les conduits métalliques souples ne doivent pas étre utilisés dans le cas de
mouvements rapides ou fréquents, sauf s'ils sont spécialement congus pour cet emploi.
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Flexible cables of machines shall be so installed or protected as to minimize the possibility of

external damage due to factors that include the following cable use or potential abuse:

The cahl
and to t

Where ¢
space 0
practica

The cak
avoiding

Measursé
a drum.

Devices
radius gt all points wh
otherwige agreed with

the expected fat@if

being run over by the machine itself;
being run over by vehicles or other machines;

coming into contact with the machine structure during movements;
running in and out on cable baskets, or on or off cable drums;
acceleration forces and wind forces on festoon systems or suspended cables;

excessive rubbing by cable collector;
exposure to excessive radiated heat.

b
af

bvement

aintain a
e is not

eed 5°,

main on

bending
, unless
ion and

Table 8&
pf flexible cables
lication Cable diameter or thickness of flat cable (d)
QX m

d<8 8<d<20 d>20
Wdrums 6d 6 d 8 d
Guide rollers 6 d 8 d 8 d
Festoon systems 6 d 6 d 8d
All others 6 d 6d 8d

The straight section between two bends in an S-shaped length or a bend into another plane
shall be at least 20 times the diameter of the cable.

Where flexible conduit is adjacent to moving parts, the construction and supporting means
shall prevent damage to the flexible conduit under all conditions of operation. Flexible metallic
conduit shall not be used for rapid or frequent movements except when specifically designed
for that purpose.
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14.4.4 Raccordements des dispositifs a la machine

Il est recommandé que, lorsque plusieurs appareils de connexion montés sur des machines
(par exemple détecteurs de position, boutons-poussoirs) sont raccordés en série ou en
paralléle, les conducteurs entre ces appareils soient renvoyés a des bornes formant les points
de contrble intermédiaires. Ces bornes doivent étre placées de fagcon appropriée, protégées
convenablement et indiquées sur les schémas correspondants.

14.4.5 Ensembles fiche-prise

Le raccordement a I'aide de dispositifs d’ensembles fiche-prise polarisés est permis lorsque le
matériel est démontable.

Les endembles fiche-prise doivent étre d'une taille convenable et avoi et une
ue. Les

ploi et

ne pressior

moment
saccou-

ircuit de
térrompu avant| que le
i 6.2.4), excepté pour les
pour faciliter I'assgmblage/

estant connectés en service|normal,
doivent [étre du type a ergot de retepue Avi oute déconnexion involontajre. Les
ensemb es fiche-prise de £ i L i - ilé 3 i rupteur,
de man ) i [ iti verte de
I'interrupteur.

Lorsquq plusieurs , tilisés dans le méme équipement électirfique, ils
doivent |étre clairempént ¥ ifta : & d'utili 5 canique
afin d'éyiter une inseftiot

Les enj
domesti

més a la CEl 60309-1 ou utilisés pour des applications
utilisés pour les circuits de commande.

14.4.6
Lorsqu'i de déconnecter le cablage pour le transport, les bornes ou engembles
fiche-pr e prévues aux endroits de fractionnement. Ces bornes doivent étre

munies | d‘enveloppes appropriées et les ensembles fiche-prise doivent étre prot¢gés de

I'environprementtors—du-transpor—ette—stockage
moeIrreTitTuUro uu trarn I\JPUII. A2 S A2 JI.U\.II\L‘.H\-

14.4.7 Conducteurs supplémentaires
Il convient d'envisager la fourniture de conducteurs supplémentaires pour l'entretien et la

réparation. Lorsque des conducteurs de réserve sont livrés, ils doivent étre raccordés a des
bornes de réserve, ou isolés de fagon a éviter tout contact avec les parties actives.

14.5 Canalisations, boites de raccordements et autres boitiers
14.5.1 Prescriptions générales

Les canalisations doivent assurer un degré minimum de protection IP33 (voir la CEI 60529).
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14.4.4 Interconnection of devices on the machine

Where several machine-mounted switching devices (e.g. position sensors, push-buttons) are
connected in series or in parallel, it is recommended that the connections between those
devices be made through terminals forming intermediate test points. Such terminals shall be
conveniently placed, adequately protected, and shown on the relevant diagrams.

14.4.5 Plug/socket combinations

Where equipment is removable, connections to it through a polarized plug/socket combination
are permitted.

Plug/so RE mbimnatior f [ feq ' ' ' ' fCIEMt cay pressure
and a ) Shall be
adequat al of the
connect

Plug/so¢ entional
contact 5. PELV
circuits

Plug/so¢ bction is
made be hections
in the p se used
only to fiacilitate assembling/disassem I|n

Plug/so¢ | during
normal j/socket
combinati wterlocked type with a switch,| so that
connectjon and disconnec{jon ' ‘ @ switch is in the OFF position.

Where nore than one |plug Qinati used in the same electrical equipmeént, they
shall bg clearly j iftgble. 1D i ended that mechanical coding be used to|prevent
incorregt insertio

Plug/so¢ athc i nce with IEC 60309-1 or of a type used for domestic
applicat S ircui

14.4.6

Where R at wiring be disconnected for shipment, terminals or plug/socket
combinations<siyall b provided at the sectional points. Such terminals shall be |suitably
enclosef and) plugisgctket combinations shall be protected from the physical envifonment
during transportation and storage.

14.4.7 Additional conductors
Consideration should be given to providing additional conductors for maintenance or repair.

When spare conductors are provided, they shall be connected to spare terminals or isolated in
such a manner as to prevent contact with live parts.

14.5 Ducts, connection boxes and other boxes
14.5.1 General requirements

Ducts shall provide a minimum degree of protection of IP33 (see IEC 60529).
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Toute aréte vive, éclat, bavure, surface rugueuse, ou filetage avec lesquelles l'isolation des
conducteurs peut entrer en contact doit étre enlevée des canalisations et des accessoires. Si
nécessaire, des protections supplémentaires telles que des matériaux non propagateurs de
flamme ou résistant a I'huile doivent étre prévues pour protéger l'isolant du conducteur.

Des trous d'évacuation de liguide de 6 mm de diamétre sont admis dans les systemes de
goulottes, les boites de jonction ou autres boites utilisées pour le cablage et susceptibles
d'accumuler de I'huile ou de I'humidité.

Afin d'éviter une confusion entre les conduits électriques et ceux d'huile, d'air ou d'eau, il est
recommandé que les conduits soient physiquement séparés ou clairement identifiés.

Les canalisations et les chemins de cébles doivent étre fixés de fagon r|g|de et placés a une

distancg—suffisantedes par tres |||uuuc: de |||a|||c|c a lcuuuc tespossibifites térioration
ou d'usy i mins de
cables ¢
Les can 22.3 sur
des moy
Il convip nsiderés
comme doivent
étre apg

14.5.2

Il conviq a'résistance et la longueur de
la canal N dé que les dimensior)s et les
disposit isati 3 S ace aisée des conducteurs et cables.

14.5.3

ent étre en acier galvanisé ou en matériau
d'utilisation. Il convient d'éviter l'usage de
ainer une action galvanique.

Un cong
résistant a la corrosig

meétaux jnon similaixkes
Les conlduits dOiVZP\(f t enus\en place de facon slire et supportés a chacune fde leurs
extrémités.

Les acd
doivent |
Lorsque
facon s

pdtibles avec les conduits et adaptés a l'applicdtion. lls
des difficultés de structure empéchent ce mode d'assegmblage.
etage sont utilisés, le conduit doit étre fixé a I'équipement de

Les coyrbure vits doivent étre réalisées de facon que les conduits ne solent pas
diametre interne ne soit pas réduit de fagon significative.

14.5.4 ondigt matalliniia conla at arraccnirac
.. ORHEHHHERHHEHE-SOHPreEetaceeSSoHES

Un conduit métallique souple doit consister en un tubage, ou en une armature de fil tissé, en
métal souple. Elle doit convenir aux conditions d'environnement prévues.

Les accessoires doivent étre compatibles avec le conduit et adaptés a l'application.

14.5.5 Conduit souple non métallique et accessoires

Un conduit souple non métallique doit résister a la torsion et doit avoir des caractéristiques
physiques comparables a la gaine des cébles multiconducteurs.

Le conduit doit étre approprié aux conditions d'environnement prévues.

Les accessoires doivent étre compatibles avec le conduit et adaptés a l'application.
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All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of the
conductors may come in contact shall be removed from ducts and fittings. Where necessary,
additional protection consisting of a flame-retardant, oil-resistant insulating material shall be
provided to protect conductor insulation.

Drain holes of 6 mm diameter are permitted in cable trunking systems, connection boxes, and
other boxes used for wiring purposes that can be subject to accumulations of oil or moisture.

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 shaII be rigidly supported and posmoned at a suff|C|ent distance from
moving y—ofdlamage—or wear.
In areag Where human passage is reqwred the ducts and cable tray
least 2 M above the working surface.

Ducts { Pnts  for
connect

Cable ti trunking
systems le trays
(see 14]4.2).

14.5.2 |Percentage fill of ducts

Considsg ength of
the duc Y Nner ibns and
arrange i S artion of the conductors and calples.

14.5.3 |Rigid metal condyi

material
palvanic

Rigid metal conduit ang
suitable| for the condit

action should be idec

Conduitp

Fittings ings shall
be thred Fe used,

Conduit
internal

. and the
diameter_of the cndwt shall not be effectively reduced.

14.5.4 |FRlexible metal conduit and fittings

A flexible metal conduit shall consist of a flexible metal tubing or woven wire armour. It shall be
suitable for the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

14.5.5 Flexible non-metallic conduit and fittings

A 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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14.5.6 Systéme de goulottes

Les systemes de goulottes externes aux enveloppes doivent étre rigidement fixés et éloignés
de toute partie mobile ou polluante de la machine.

Les couvercles doivent avoir une forme telle qu'elle recouvre les flancs; des joints doivent étre
autorisés. Les couvercles doivent étre attachés aux systemes de goulottes par des charniéres
ou des chaines et maintenus fermés au moyen de vis imperdables ou d'autres dispositifs de
fixation convenables. Sur des systemes de goulottes horizontaux, le couvercle ne doit pas étre
sur la partie inférieure.

Lorsque le systéme de goulottes est fourni en sections, les joints entre sections doivent
s'emboiter parfaitement, mais ne doivent pas nécessiter I'emploi de garnitures d'étanchéité.

Les seules ouvertures autorisées doivent étre celles nécessaires au ca 5 I‘évalicuation

des liqujdes. Les systemes de goulottes ne doivent pas avoir de parti€s aeéf puvertes
non utilisées.

14.5.7 [Compartiments de machine et systémes de goulottes

L'utilisation de compartiments ou de systémes de goulotte colonne
d'une machine pour envelopper les conducteurs que le
comparfiment, ou le systéme de goulottes, soit isolé des rés i issement
ou d'hu i i Ccompar-
timents u'ils ne
soient p

14.5.8

Les bot Cilement
accessibles. Ces boites doive tec'n contre les entrées de corps solides et
les liquiges, en tenant comp e ' prévue
pour forjctionner (voir

Ces bhoites ne dagirent in autre
orifice gt doiven ; ements,
huile ou|réfrigérant-

14.5.9

Les boit e doivent renfermer que les raccordements au moteur et aux
disposit|fe ur le Xxnotelr (par exemple freins, capteur de température, interrupteur ou
générat

15 Mo[Ieurs electrigués et équipements associés

15.1 Prescriptions générales
Il convient que les moteurs satisfassent aux prescriptions de la CEl 60034-1.

Les prescriptions de protection pour les moteurs et I'équipement associé sont données en 7.2
pour la protection contre les surintensités, en 7.3 pour la protection contre les surcharges et
en 7.6 pour la protection contre les survitesses.

Comme beaucoup de commandes ne coupent pas l'alimentation du moteur lorsqu'il est au
repos, des précautions doivent étre prises pour s'assurer que les prescriptions de 5.3, 5.4, 5.5,
7.5, 7.6 et 9.4 sont respectées. Le matériel de commande du moteur doit étre placé et monté
conformément a l'article 12.
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14.5.6 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 hinges or chains and held closed by means of captive
screws or other suitable fasteners. On horizontal cable trunking systems, the cover shall not be
on the bottom.

Where the cable trunking system is furnished in sections, the joints between sections shall fit
tightly but need not be gasketed.

The only openings permitted shall be those required for wiring or for
systemq shall not have opened but unused knockouts.

trunking

14.5.7 |[Machine compartments and cable trunking systems

The usg of compartments or cable trunking systems within t
enclose| conductors shall be permitted provided the co systems
are isolated from coolant or oil reservoirs and arg € run in
enclosefl compartments and cable trunking systems 5 nd arranged that they
are not subject to damage.

14.5.8 |Connection boxes and other boxe

ses shall be readily accessible for
inst the ingress of solid bodies and
mder which the machine is intgnded to

Connecti
mainten|
liquids, taklng into acco
operate|(see 12.3).

Those hHoxes shalt ot k
SO consjfructed a S

14.5.9

shall be

Motor @
devices

15 Electric'motors and associated equipment

15.1 General requirements

Electric motors should conform to the requirements of IEC 60034-1.

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.

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 12.
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15.2 Enveloppes des moteurs

Il est recommandé de choisir les enveloppes des moteurs parmi celles définies dans la CEl 60034-5.

Le degré de protection pour tous les moteurs doit étre au moins égal a IP23 (voir la
CEIl 60529). Des prescriptions plus sévéres peuvent étre exigées en fonction des conditions
d'utilisation et d'environnement (voir 4.4). Les moteurs incorporés comme partie intégrante de la
machine doivent étre montés de maniére a étre correctement protégés des dommages mécaniques.

15.3 Dimensions des moteurs

Les dimensions des moteurs doivent satisfaire autant que possible aux prescriptions de la

CEI 600

2-1 etde la CEI 60072-2

15.4 Montage des moteurs et compartiments moteurs

Chaque|moteur et ses accouplements, courroies, poulies, ou chaines, d phtés de
facon & étre protégés correctement et a étre facilement access| Eréle, la
maintenjance, le réglage, l'alignement, la lubrification et le r e . age du
moteur doit étre tel que tous les moyens de fixation puissén utes les
boites g bornes puissent étre accessibles.

Les mo suré, et
que I'éc

Il convient que les compartiments- lorsque
prescrit uies de
ventilati ussiere ou projection d'eau soit a
un nivegu acceptable.

Il ne doif pas y avoir d'ouve isfaisant
pas aux| prescriptions du dans le
compartiment moteur ions du

compart

155 C

Les car
mément
qui doiv

de I'équipement associé doivent étre choisies

— lalvuibration mér‘aniqup;

ation;

confor-

d'environnement présumées (voir 4.4). Les parpmetres

fonctionnemeyt a vitesse fixe ou a vitesse variable et par conséquence l'ipfluence
variar)le de’la venti

— le type de convertisseur pour la commande de la vitesse du moteur (voir la CElI 60146-1-1);

— l'influence sur I'échauffement du spectre de la tension et/ou du courant (quand le moteur

est a

limenté par un convertisseur statique);

— la méthode de démarrage et lI'influence possible du courant d'appel sur le fonctionnement
d'autres utilisateurs, prenant aussi en compte d'éventuelles spécifications particuliéres de
I'organisme fournissant I'énergie;

- la

variation de la charge du couple résistif en fonction du temps et de la vitesse;

I'influence des charges a inertie importante;

I'influence d'un fonctionnement a couple constant ou a puissance constante;

- le

besoin éventuel de réactances inductives entre le moteur et le convertisseur.
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15.2 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 may be needed depending on the application and the physical environment
(see 4.4). Motors incorporated as an integral part of the machine shall be so mounted that they

are adequately protected from mechanical damage.

15.3 Motor dimensions

As far as is practicable, the dimensions of motors shall conform to those given in IEC 60072-1

and IEC_60Q072-2

15.4 Motor mounting and compartments

Each mgtor and its associated couplings, belts and pulleys, or chain
they are adequately protected and are easily accessible |

Red that
i lenance,

adjustment and alignment, lubrication, and replacement. The\moto gement
shall bg such that all motor hold-down means can be re ' xes are
accessible.
Motors ghall be so mounted that proper cooling is eénsuyred perature rise [remains
within the limits of the insulation class (see IEC 60034

, ghall be

Where possible, motor compartments should b
ventilated directly to the exterior of the ma |
dust, or|water spray is at an acceptable

Tall be such that ingress ¢f swarf,

There g wrtment and any other compartment that
does nc . Where a conduit or pipe is run|into the
motor At not meeting the motor compgartment
requiren ‘ ~ ondujt or pipe shall be sealed.

155 @

The chs fociated equipment shall be selected in accordance with
the antigi environmental conditions (see 4.4). In this respect, the

— ty

—  fix variable speed operation, (and the consequent variable influence of the

ventilation);

— mechanical vibration;
— type of convertor for motor speed control (see IEC 60146-1-1);

— influence of the harmonic spectrum of the voltage and/or current feeding the motor (when

it is supplied from a static convertor) on the temperature rise;

— method of starting and the possible influence of the inrush current on the operation of other
users, taking also into account possible special considerations stipulated by the supply authority;

variation of counter torque load with time and speed;

influence of loads with large inertia;

influence of constant torque or constant power operation;
— possible need of inductive reactors between motor and converter.
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15.6 Dispositifs de protection pour les freins mécaniques

Le fonctionnement de dispositifs de protection contre les surintensités et les surcharges des
actionneurs des freins mécaniques doit entrainer la mise hors tension simultanée des
actionneurs des entrainements associés de la machine.

NOTE - Les actionneurs associés sont ceux associés au méme mouvement, par exemple tambours de cables
et entrainements a long débattement.

16 Accessoires et éclairage

16.1 Accessoires

Lorsqud la machine ou son matériel associé est pourvu de prises de ¢ inegs a étre
utiliséeq avec du matériel accessoire (par exemple outillage électrop i 2 'essai),
les réglégs suivantes s'appliquent:

— il fonvient que ces prises satisfassent a la CEl 60309-1. Qu 5sible, il
est recommandé de marquer clairement les valeurs assignées, de tensi Ant;

— lafcontinuité du circuit de protection doit étre assurée I prise de
courant (exception: voir 6.4);

ent étre
charges

— tous les conducteurs non reliés a la terre et ra
convenablement protégés contre les surintersi
confarmément a 7.2 et 7.3 et indéper

— lofsque l'alimentation de la pris : \ St pas/ coupée par le dispositif de
sectipnnement de I'alimentation de ¥ section de la machjne, les
presgriptions de 5.3.5 s'appliquent.

16.2 Etlairage local de |
16.2.1 |Généralités
Les liaidons ave

L'interrdpteur MIS
douille ni sur le cé

r sur la

Les effp
appropr|é

Lorsqu’
électro

lumieres

patibilité

16.2.2 Wlimentatio

Il est recommande que la tension nominale du CIrcull d eclairage focal nexcede pas b0 V entre
conducteurs. Si des tensions supérieures sont utilisées, la valeur ne doit pas dépasser 250 V
entre conducteurs.

Les circuits d'éclairage doivent étre alimentés par I'une des sources suivantes (voir également 7.2.6):

— un transformateur d'isolement dédié raccordé au c6té charge du dispositif de section-
nement de l'alimentation. Une protection contre les surintensités doit étre prévue dans le
circuit secondaire;

— un transformateur d'isolement dédié raccordé au c6té ligne du dispositif de section-
nement de l'alimentation. Cette source ne doit étre admise que pour les circuits d'éclairage
de maintenance dans les armoires de commande. Une protection contre les surintensités
doit étre prévue au circuit secondaire (voir 5.3.5 et 14.1.3);
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15.6 Protective devices for mechanical brakes

Operation of the overload and overcurrent protective devices for mechanical brake actuators
shall initiate the simultaneous de-energization (release) of the associated machine actuators.

NOTE — Associated machine actuators are those associated with the same motion, for example cable drums
and long-travel drives.

16 Accessories and lighting

16.1 Accessories

used fo
apply:

— the socket-outlets should conform to IEC 60309-1. Whefethat 1

shou

— the continuity of the protective bonding circuit to 4
ption: see 6.4);

(excq

- al
over(
from

- W
necti

apply.

16.2 L
16.2.1

Connec

The ON
cords.

Strobos

Where
into acc

16.2.2

unearthed conductors connected to the Aocket-outlet all

General

ions to theNpro

Sdapply

be protected
.2 and 7.3 s¢

\cgordanse witk

ected by the supply
e, the requirements

proyded in an enclosure, electromagnetic compatibility should
in€iples outlined in 4.4.2.

pllowing

ile, they

ensured

against
parately

discon-
of 5.3.5

hnecting

e taken

It is recommended that the nominal voltage of the local lighting circuit should not exceed 50 V
between conductors. Where a higher voltage is used, that value shall not exceed 250 V between
conductors.

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
device. That source shall be permitted for maintenance lighting circuits in control enclosures
only. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit (see also 5.3.5
and 14.1.3);
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— un circuit de la machine ayant une protection dédiée contre les surintensités;

— un transformateur d'isolement raccordé au cdété ligne du dispositif de sectionnement de
I'alimentation, quand un moyen dédié de sectionnement au primaire (voir 5.3.5), et qu'un
dispositif de protection contre les surintensités au secondaire, sont montés dans l'armoire
de commande placée & c6té des dispositifs de sectionnement de I'alimentation (voir 14.1.3);

— un circuit d'éclairage alimenté de l'extérieur (par exemple alimentation de I'éclairage
d'une usine). Cela est autorisé seulement dans les armoires de commande, et pour
I'éclairage de travail des machines, si la puissance assignée totale ne dépasse pas 3 kW.

Exception: si les luminaires fixes sont situés hors de portée des opérateurs pendant le

fonctionnement normal, les régles de ce paragraphe ne sont pas applicables.

16.2.3 Protection
Les circpits d'éclairage local doivent étre protégés conformément a 7,
16.2.4 Fixations
Les fixalions des luminaires réglables doivent étre adaptées de fonctionnement.
Les doujlles doivent étre:

- cd

— étfe en matiere isolante protégean fortuit.
Les réflg¢cteurs doivent étre supportés pa
Exceptipn: si des luminairg i tués hors de portée en fonctiopnement
normal,|les régles de ce
17 Maiquages, sifna w.
17.1 Gfgnéralités
L'équipd fabrique
ou un alitre symbole d ication.
Les sig ification
doivent ues.
17.2 S
Les en ' ipements

électriques doivent étre marqués par un éclair noir sur un fond jaune dans un triangle noir,
disposés conformément au symbole graphique 60417-2-IEC-5036, le tout conforme au signal

B.3.6 de I'lSO 3864.

Le signal d'avertissement doit étre clairement visible sur le couvercle ou la porte de

I'enveloppe.
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— a machine circuit with dedicated overcurrent protection;

— an isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting device
when a dedicated primary disconnecting means (see 5.3.5) and secondary overcurrent
protection are provided and mounted within the control enclosure adjacent to the supply
disconnecting device (see also 14.1.3);

— an externally supplied lighting circuit (e.g. factory lighting supply). This shall be permitted
in control enclosures only, and for the machine work light(s) where the total power rating is
not more than 3 kW.

Exception:

provisions of this subclause do not apply.

where fixed lighting is out of reach of operators during normal operations, the

16.2.3

Local lig

16.2.4

Adjusta

The lampholders shall be:

— in
— cdq
unint

Reflecta

Protection
hting circuits shall be protected in accordance with 7.2.6.
Fittings

ble lighting fittings shall be suitable for the physical

prevent

Exceptipn: where fixed ! L h of Joperators during normal operation, the

provisio

17.1 ¢

The ele
identifyi

Warning
to withs

17.2 |

hs of this subcl

br other

urability

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain electrical devices shall be
marked with a black lightning flash on a yellow background within a black triangle, shaped in
accordance with the graphical symbol 60417-2-IEC-5036, the whole in accordance with sign

B.3.6 of

ISO 3864.

The warning sign shall be plainly visible on the enclosure door or cover.
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Ce signal d'avertissement peut étre omis dans les cas suivants:

enveloppe équipée d'un dispositif de sectionnement de 'alimentation;

interface opérateur-machine ou poste de commande;

appareil simple avec sa propre enveloppe (par exemple capteur de position).

17.3 Identification fonctionnelle

Les appareils de commande, indicateurs et afficheurs (particulierement ceux relatifs a des
fonctions de sécurité) utilisés dans l'interface homme-machine doivent étre clairement et
durablement marques suivant leurs fonct|ons smt sur eux- memes soit a prOX|m|te De tels
nt (voir
annexe |B). i afé a l'utilisati ises dans

17.4

Hoit étre
pement
Livantes

L'équipd
lisible gt durablement marqué de maniére a étre clairen
installé.|Chaque fois que possible une plaque signaléti
doit étrg fixée a l'enveloppe:
— nagm ou marque de fabrique du fournisseur;
— mprque de certification si elle estp
— nyméro de série, si applicable;
— tepsion assignée, nombre de ph PRE Ok e (si c.a.) et courant de pleingd charge

(voir|la CEI 61082);
— pquvoir de coupure £n ¢ TRQUN itikdeé protection contre les surintensités de

la machine lorsqu'il estYour Tadl Rglipement;

— lelou les numérp le numéro de l'indice correspondant aux

dess|ns electgbs
Le courpint de pleiné i surNa plaque signalétique ne doit pas étre inférleur aux
courant$ combinés,.de plei gende fous les moteurs et des autres matériels qui [peuvent
étre en i Ies conditions normales d'utilisation. Pour des [charges

exceptid le courant thermique équivalent (voir C.2) doit étre
inclus d ; duxco ant de ple|ne charge spécifiée sur la plaque signalétique.

Lorsqu' INdéxgarreun\de moteur est utilisé, les informations peuvent étre portégs sur la
plague $i i chine si elle est clairement visible

17.5 Dgsignations~de référence

Toutes tes—envetoppes, assembtages, appareits decommande et ctomposants doivent étre
totalement identifiés avec la méme désignation de référence que celle donnée dans la
documentation technique laquelle doit étre conforme a la CEIl 61346-1.

Lorsque la taille ou I'emplacement de l'appareil ne permet pas une désignation de référence
individuelle, la désignation par groupe doit étre utilisée.

Exception: les prescriptions de ce paragraphe peuvent ne pas s'appliquer aux machines dont
I'équipement ne comporte qu'un seul moteur, un démarreur pour moteur, une ou des boites de
commande a boutons-poussoirs, et un ou des luminaires de travail.
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The warning sign may be omitted for:

— an enclosure equipped with a supply disconnecting device;
— an operator-machine interface or control station;

— a single device with its own enclosure (e.g. position sensor).
17.3 Functional identification

Control devices, visual indicators, and displays (particularly those related to safety) used in the
man-machine interface shall be clearly and durably marked with regard to their functions either
on or adjacent to the |tem Such markings may be as agreed between the user and the supplier
of the eg

given in

\EC 60417 and 1SO 7000,

17.4 Marking of control equipment

Control lequipment (e.g. controlgear assemblies) shall be legibly
that is plainly visible after the equipment is installed. Wher
the following information shall be attached to the enclosure;

— name or trade mark of supplier;
— cdrtification mark, when required;

— sgrial number, where applicable;

— rated voltage, number of phases or each

supply (see IEC 61082);

— sh b where

furni hed as part of th

— the electrical diag ngs.
The fulllload cu full-load
currentq for all megors e under
normal ¢onditions gf uivalent
current
Where u)nly : l on the
maching

175 R

All enclgsures, assexrfblies, control devices, and components shall be plainly identified [with the
same referénce designation as shown in the technical documentation that shall be in
accordance with IEC 61346-1.

Where size or location preclude the use of an individual reference designation, group reference
designation shall be used.

Exception: the requirements of this subclause may not apply to machines on which the
equipment comprises only a single motor, motor-controller, push-button station(s), and
worklight(s).
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18 Documentation technique

18.1 Généralités

Les informations nécessaires pour linstallation, ['utilisation et la maintenance de I'équipement
électrique d'une machine doivent étre fournies sous la forme de dessins, schémas, diagrammes,
tableaux et instructions. Les informations doivent étre dans une langue acceptée (voir annexe B).

Les informations prévues peuvent varier suivant la complexité de I'équipement électrique livré.
Pour un équipement trés simple, les informations appropriées peuvent étre contenues dans un
seul document, pourvu que ce document montre tous les appareils de I'équipement électrique
et permette de réaliser leur raccordement au réseau d'alimentation.

Le fourpisseur principal doit s'assurer que la documentation techniq ans cet

article gjst fournie avec chaque machine.

18.2 Idformations a fournir

Les infofmations a fournir avec 'appareillage électrique doivg

a) unje description claire et compléte de I'équipemer : de son
raccgrdement au(x) réseau(x) électrique(s) d'alimeptation

b) lep prescriptions concernant I'alimentation élec

c) lep informations sur les condition i i lairage,
nivegux de vibrations et de bruit, pe ‘ iy

d) leJou les schémas (fonctionnels) diksys
e) le|ou les schémas des circuits;

a lieu) con rn%

f) lep informations (s'il

1)| la programmation
2)| la séquence d

3)| la fréquence
4) la fréq@
5) les guide¥ p

cy
6)

g) un s schémas de raccordement) des protecteurs de sécurité, des
fonctjgns Y/ des verrouillage de protecteurs pour les mouvements poten-
tiellef ) X, en\particulier pour des machines travaillant de fagcon coordonnée;

h) u la protection par protecteur et des moyens prévus lorsqu'il est
nécepsaire neutraliser cette protection (par exemple programmation manuelle,
vérification’de programmes), (voir 9.2.4).

t, parti-

18.3 Prescriptions applicables a toute documentation

Les documents doivent étre préparés conformément aux prescriptions de 18.4 a 18.10 et aux
parties applicables de la CEI 61082.

Le systéme de désignation de références doit étre conforme aux prescriptions de la CEl 61346-1.

Pour référencer les différents documents, le fournisseur doit sélectionner I'une des méthodes
suivantes:

— chacun des documents doit porter une référence avec renvoi aux numéros de tous les
autres documents appartenant au méme équipement électrique;

— tous les documents doivent étre listés avec leur numéro et leur titre dans un plan ou une
liste de documents.
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18 Technical documentation

18.1 General

The information necessary for installation, operation, and maintenance of the electrical
equipment of a machine shall be supplied in the form of drawings, diagrams, charts, tables,
and instructions. The information shall be in an agreed language (see annex B).

The information provided may vary with the complexity of the electrical equipment. For very
simple equipment, the relevant information may be contained in one document, provided that
the document shows all the devices of the electrical equipment and enables the connections to
the supply network to be made.

The sugplier shall ensure that the technical documentation specified in Ahs clauss(is ;I)rovided
with eagh machine.

18.2 Ipformation to be provided
The infgrmation provided with the electrical equipment shall i
a) a [clear, comprehensive description of the equipprentNins : and the
conngction to the electrical supply(ies);
b) elgectrical supply(ies) requirements;
c) information on the physical en¥iro . lighti ibr , atmo-
sphe
d) oVerview (block) diagram(s) where
e) cifcuit diagram(s);
f) information (where g
1)| programming;
2)| sequence of operat

3)| frequen
4)frequenc

5)| guidance @
dd i

6)
9) a

otective

interconnection diagrams) of the safeguards, intdrlocking

funct] ‘ {Aterlocking of guards for potentially hazardous motions, particujarly for
machi < iQ &/co-ordinated manner;

h) a ipttan of\the safeguarding and of the means provided where it is necepsary to
susp eglarding (e.g. for manual programming, program verification), (see(9.2.4).

18.3 Requirements applicable to all documentation

The documents shall be prepared in accordance with the requirements of 18.4 to 18.10 and the
relevant parts of IEC 61082.

The reference designation system shall be in accordance with IEC 61346-1.

For referencing of the different documents, the supplier shall select one of the following methods:

— each of the documents shall carry as a cross-reference the document numbers of all
other documents belonging to the electrical equipment; or

— all documents shall be listed with document numbers and titles in a drawing or document list.
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La premiere méthode ne doit étre utilisée que si la documentation ne comporte qu'un petit
nombre de documents (par exemple moins de cinq).

18.4 Informations fondamentales
La documentation technique doit contenir, au minimum, des informations sur:

— les conditions de fonctionnement normal de I'équipement électrique, y compris les
conditions attendues pour l'alimentation électrique et, s'il y a lieu, I'environnement physique;
— la manutention, le transport et le stockage;

— le ou les usages inappropriés de I'équipement.

Cette information peut étre présentée soit comme un document séparé, sgit co e‘urje partie

de la documentation concernant l'installation ou le fonctionnement.

ations
utes de

Il est rgcommandé que cette documentation contienne aussi, s'il
concernjant les courants de la charge, les pointes de courant de

tension [permises. Il est recommandé que ces informations s@ ou les
schémap du systéme ou du circuit.

18.5 Sthéma d'installation

Le schéma d'installation doit donner toutes les in i gsai au travail préliminaire
d'assen : e nécessaire de sqg référer
aux plar

La posilion recommandée, le type et le i d'alimentation a installgr sur le
site doiv

Les don isi cteristiques, les courants assign¢s et les
réglage [ i plensités a installer en amont des$ cébles

d'alimer

Si néce ‘emplagement de toutes les canalisations dpns les
fondatio : Wrnirkdowent étre détaillés (voir annexe B).

La taille iSations, chemins et support de cables, entre la machine et
I'équipe i eur devra fournir, doivent étre détaillés (voir annexe B).

Si nécepsai \a~deit indiquer si un emplacement est nécessaire pour la dépose ou
I'entretig i

NOTE] K hémas d'installation peuvent étre trouvés dans la CEl 61082-4.

De plus|s'i » schéma ou un tableau de raccordement doit étre prévu. Ce schéma ou
ce tablead “doit doriner des informations complétes concernant tous les brancTements
extérieursynLorsque l'équipement électrigue est destiné a fonctionner a partir de djfférents
réseaux électriques, le schéma ou le tableau de raccordement doit indiquer les modifications
ou les raccordements nécessaires pour utiliser chacune des alimentations.

NOTE 2 — Des exemples de schémal/tableau de raccordement peuvent étre trouvés dans la CEI 61082-3.

18.6 Schémas fonctionnels

Lorsque c'est nécessaire pour faciliter la compréhension des principes de fonctionnement, un
schéma fonctionnel doit étre fourni. Un schéma fonctionnel représente symboliqguement
I'équipement électrique ainsi que ces relations fonctionnelles, sans nécessairement décrire
tous les raccordements.

NOTE 1 — Des exemples de schémas fonctionnels peuvent étre trouvés dans la section 2 de la CEI 61082-2.
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The first method shall be used only where the documentation consists of a small number of
documents (e.g. less than five).

18.4 Basic information
The technical documentation shall contain, as a minimum, information on the following:

— normal operating conditions of the electrical equipment including the expected conditions
of the electrical supply, and where appropriate, the physical environment;
— handling, transportation and storage;

— inappropriate use(s) of the equipment.

That information may be presented as a separate document or as part ation or

operatidn documentation.

The documentation should also contain, where appropriate,
currenty, peak starting currents and permitted voltage drop
containgd in either the system or circuit diagram(s).

ipg load
ould be

18.5 [Ipstallation diagram

The inst f setting
up the 1 ings for
details.

The recpommended position, type, and crass- nstalled

on site ghall be clearly indicated.

The data necessary for ¢
overcurfent protective deqi
maching shall be stated

s, rated currents, and setting of the
ictors to the electrical equipmernt of the

Where necessary~the si ion of any ducts in the foundation that gre to be
provided by the a : c

ble trays, or cable supports between the machine and

the assg provided by the user shall be detailed (see anngx B).

Where 5 { i shall indicate where space is required for the removal or
servicing okthe e [

NOTE 1 i atigh diagrams can be found in IEC 61082-4.

In addit i ig"appropriate an interconnection diagram or table shall be provided. That
diagram| erx(table shall give full information about all external connections. Where the dlectrical

equipment—s—intended—tobeoperated—frommore—thamome—source—of—etectricat—supply, the
interconnection diagram or table shall indicate the modifications or interconnections required
for the use of each supply.

NOTE 2 — Examples of interconnection diagrams/tables can be found in IEC 61082-3.

18.6 Block (system) diagrams and function diagrams

Where it is necessary to facilitate the understanding of the principles of operation, a block
(system) diagram shall be provided. A block (system) diagram symbolically represents the
electrical equipment together with its functional interrelationships without necessarily showing
all of the interconnections.

NOTE 1 — Examples of block diagrams can be found in section 2 of IEC 61082-2.
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Des schémas fonctionnels peuvent étre utilisés soit comme autre partie du schéma logique,
soit en complément a celui-ci.

NOTE 2 — Des exemples de schémas fonctionnels peuvent étre trouvés dans la section 2 de la CEl 61082-1 et
dans la section 4 de la CEl 61082-2.

18.7 Schémas des circuits

Lorsqu'un schéma fonctionnel ne détaille pas suffisamment les éléments de I'équipement
électrique, un ou des schémas de circuits doivent étre fournis. Ces schémas doivent montrer
les circuits électriques sur la machine et son équipement électrique associé. Tout symbole
graphique ne figurant pas dans la CEIlI 60617 doit étre séparément indiqué et décrit sur les
schémas ou documents associés. Les symboles et l'identification des compasants et appareils
doivent Btre les cohérents pour tous les documents et sur la machine.

NOTE| - Des exemples de schémas de circuits peuvent étre trouvés dans la CEIl 61082-1 Ction 5 de
la CEl 61082-2.

S'il y a ljeu, un schéma fonctionnel de raccordement montrant le rdement
d'interface doit étre fourni. Ce schéma peut étre utilisé en conjonctio chémas

des cirduits pour simplification. Il convient que le schéma fon Nt fasse
référenge au schéma détaillé des circuits de chaque unité.
Les symboles des appareils de connexion doivent figuger su ctromécaniques avec

toutes lg eau, lubrifiant] et avec

la mach

Les con

Les cirdui i é 2 ¢ 3 i ancompréhension de leur fonctipn aussi

S Les caractéristiques relaties a la
¥’qui ne sont pas évidentes a partir de
ans les schémas a c6té du symbole ou

porter un manuel de fonctionnement détaillant toutes les
['utilisation de I'équipement] Il est
Iere soit donnée aux mesures de protection prévues et

équipement peut étre programmé, des informations dgtaillées
les méthodes de programmation, I'équipement nécesdaire, la
les procédures additionnelles de sécurité (si elles sont prescrites).

La documentation technique doit comporter un manuel de maintenance détaillant les procédures
appropriées pour le réglage, I'entretien, la maintenance préventive et la réparation. Il convient
d'inclure dans ce manuel des recommandations sur l'enregistrement de l'entretien et de la
maintenance. Lorsque des méthodes pour la vérification du fonctionnement approprié sont
prévues (par exemple programme d'essai de logiciel), l'usage de telles méthodes doit étre détaillé.

18.10 Nomenclature des piéces détachées

La nomenclature doit comprendre au minimum les informations nécessaires pour commander
des piéces de rechange (par exemple composants, appareils, logiciel, équipement d'essais,
documentation technique), nécessaires pour la maintenance préventive ou corrective, y
compris celles qu'il est recommandé de tenir en stock par l'utilisateur de I'équipement.
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Function diagrams may be used as either part of, or in addition to, the block (system)diagram.

NOTE 2 — Examples of function diagrams can be found in section 2 of IEC 61082-1 and in section 4 of
IEC 61082-2.

18.7 Circuit diagrams

Where a block (system) diagram does not sufficiently detail the elements of the electrical
equipment, a circuit diagram(s) shall be furnished. Those diagrams shall show the electrical
circuits on the machine and its associated electrical equipment. Any graphical symbol not
shown in IEC 60617 shall be separately shown and described on the diagrams or supporting
documents. The symbols and identification of components and devices shall be consistent
throughout all documents and on the machine.

NOTE|- Examples of circuit diagrams can be found in IEC 61082-1 and in section 5 C 610822

Where [appropriate, a diagram showing the terminals for interf§ i s$hall be
provided. That diagram may be used in conjunction wit &, CirCi i

simplifigation. The diagram should contain a reference to the ¢ of each
unit shown.

Switch gymbols shall be shown on the electromechanij i : ith upplies turned off
(e.g. elgctricity, air, water, lubricant) and with the I Nt in the

normal $tarting condition.
Conduc

Circuits nderstanding of their function as well
as main o the function of the control|{devices
and components which areg bolic representation shall be included on

the diag

18.8 (@perating

The technical do<:> i 9 Qntaiq an operating manual detailing proper procedures for
set-up gnd use of theé egui B icar attention should be given to the safety measures
provided and to thé'i c operation that are anticipated.

Where t K i c yment can be programmed, detailed information on methods of
programnmi Jipraert ired, program verification, and additional safety procedures

18.9 Maintena

The technical documentation shall contain a maintenance manual detailing proper prgcedures
for adjusiment, servicing and preventive Inspeciion, and repair. Recommendations on
maintenance/service records should be part of that manual. Where methods for the verification
of proper operation are provided (e.g. software testing programs), the use of those methods
shall be detailed.

18.10 Parts list

The parts list shall comprise, as a minimum, information necessary for ordering spare or
replacement parts (e.g. components, devices, software, test equipment, technical document-
ation) required for preventive or corrective maintenance including those that are recommended
to be carried in stock by the user of the equipment.
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