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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongidieN\de noxmalisation composée

2)

3)

4)

jiternationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Tg i 8 B la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indi i te derniére.

5) comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand 9 i b d¥ e al'une de ses normes.

6) L’attention est a it o slments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits iété In y e droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne Yag IN i s drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme intern E a été établie par le comité d’études 44: Sécurité des

machines — A

les machines machines mobiles et les installations de machines complexes (par
exemple machinés importantes).

La présente: version consolidée de la CEl 60204-1 est issue de la quatrieme édition (1997)

[documgents 44/205/FDIS et 44/211/RVD], du corrigendum de mars (1998) et de son
amendement 1 (1999) [documents 44/247/FDIS et 44/256/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 4.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
lamendement 1.

Les annexes A, B, C, D, E et F 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 EQUIFMENT UF MAUHINES —

Part 1: General requirements

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatig

entrusted to technical committees; any IEC National Committee jnt

participate in this preparatory work. International, governmental aQd now
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabora
for Standardization (ISO) in accordance with conditions/determyj
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on

3) The documents produced have the form of réeom
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote internatignal unificatio

divergence between the IES
indicated in the latter.

5) The IEC provides no mjarking” prosedurs, toN
equipment declar, i 3

6) Attention is draw
of patent rights. The

This fougth editio the third edition issued in 1992. It incorporates material from the
v provide general requirements for machines, including mobile

machines andsomplex (e.g. large) machine installations.

This consaglidated version of IEC 60204-1 is based on the fourth edition (1997) [documents
44/205/FDIS and 44/211/RVD], the corrigendum of March (1998) and its amendment 1 (1999)
[documents 44/247/FDIS and 44/256/RVD].

[tbears the edition number 4.1

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes A, B, C, D, E and F 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- 1 'utilicatinan da dicnacitife d'arrdt d'iraaanca canc hlacang antamaticiia  accneoldc
ottt St e eSPOSHHS—a—atH SaS—ro6ag SO ES S

i—d-urgence—sans—blocage—autematigue—assosl
a des dispositifs séparés de remise a zéro, est considérée comme une pratique accep-
table (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 (awg ans' bandes
JAUNES) est utilisée comme équivalent a la combinaison bicolore
Canada).

14.2.3: La couleur BLANCHE ou GRISE NATURELLE e 1z repérer les
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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).

1072 Tho Hse nf Fa¥aVal Iafr\hnnn eergenRey—-ston rla\nr\no |n FaYaVal ||nf\hr\n \nnfh separate—treset
e

..... gency-stop e parat

dewces is considered acceptable practice (USA).

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

14.2.2: For the protective conductor, the colour identification GREEN with ofJwithout
YELLOW stripes) is used as equivalent to the bicolour combination G AND-YELLOW
(USA and Canada).

14.2.3: The colour identification WHITE or NATURAL GREY is ed>neutral
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 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 détrime
essentiels mentionnés ci-dessus.

des parametres

norme. Les nombres entre parenthés
norme. Il est entendu dans les flgures 1 tles éléments pris ensemble y

, logiciels et la documentation
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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 performance is not to be obtained at the expense of the essential
above.

actors mentiened

systems or cells can have serious economic consequences.

Figures 1 and 2 have been provided as an aid to the undet
the various elements of a machine and its associated equ

a manufacturing cell or system.

More guidance on the yse 0

9,
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Contréleur de niveau
plus élevé

-f—p-| Poste d'opération

Protecteur de
systéme/cellule

I

Transfert d’'information

Réseau local
transfert de données

Equipement électrique
(voir figure 2)

(\}\\Q

Q opérataixe

artie

Transfert de matieres

ESAN
N Y

»

Equipement électrique
(voir figure 2)

Partie
opératoire

IEC 1233/97

Figure 1 — Schéma fonctionnel d’'un systéme de production typique



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

60204-1 © IEC:1997+A1:1999 -17 -

Resources — Higher level

physical environnment controller <> Operating station

Information transfer

Local area network/
System/cell data link
safeguards

A [EIAN
NN

| SN Y

Electrical equipmént Electrical equipment
(see figure 2) (see figure 2)

Processing
equipment
Raw materi .
and tooling 5 Material transfer
IEC 1 233/97

Figure 1 — Block diagram of a typical manufacturing system
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Signaux d’avertissement et
Environnement désignation de I'élément
physique (article 17)
(4.4)

Contréleur de
systeme/cellule

Documentation technique
(article 18) A

Voir CEIl 60364 Sectionneur

(5.3)
l Protection contre les chocs électriques

(article 6)

Protection de I'équipement

Alimentation (article 7)
4.3) Borne PE

(5.2) Ligison de données

Circuit de protection

(8.2)
Circuits et fonction de commande
(article 9) \

Fonction d’arrét d’'urgence

(Borne externe (9.2.5.4) ‘e
du conducteur :
h Appareillage de comima
de protection) op ge \>
Conducteurs
et cables

(article 13) Appareil d’arrét
d’'urgence
Pratiques \J (10.7)

du cablage
(article 14)
Controdle Poste d'opérateur

i t -+
Essais 21 de ; ~ programmable (article 10)
0& (article 11)

ande

(article 19) com

Interface Dispositifs de protectiof
entrée/sortie “—> et d'avertissement

\/ Moteurs e

(artlclie 15) - Actionneur
! e et transmetteurs | —
transmetteurs

Partie opérative

IEC 584/2000

Figure 2 — Schéma fonctionnel d’'une machine typique
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Physical Warning signs, item designation
environment (clause 17) SyStemlllceII
(4.4) Technical documentation controller
(clause 18) A
See IEC 60364 Supply disconnecting device
(5-3)
l Protection against electrical shock
(clause 6)
Protection of equipment
Power supply (clause 7)
— .
(4.3) Earth (PE) terminal
(5.2) Data link
Protective bonding circuit

(8.2)
Control circuits and control functions
(clause 9) \

Emergency stop function
(External protective (9.2.5.4) -

conductor connection) Controlgear \>
2

Conductors and
cables

(clause 13)

N Emergency
Wiring stop device
practices \J (10.7)

(clause 14)

Testing Programmable Operator

r :
(clause 19) contrgl eqlipment \\‘ controller station
M ”& (clause 11) (clause 10)

< N i

Input/output Safeguards and
interface <+ warning devices

\Mo)tors (clause 15)

and R Actuators and
I transducers sensors fr—

Processing equipment

IEC 584/2000

Figure 2 — Block diagram of a typical machine
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SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES —
Partie 1: Regles générales

T—Domaime dapptication

La présente partie de la CEI 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 machines fonctionnant ensemble d'une maniére~coQrdonnée;” mais

excluant les aspects de niveau plus élevé des systemes (c’'est-a-dire les ations entre
systemes).

NOTE 1 Dans le texte de cette norme, le terme électrique est utilisé dans riqgue et
d'électronique (par exemple, équipement électrique concerne a la fois I'ég quipement

électronique).

NOTE 2 Dans le cadre de cette partie, le terme personne s'applique
personnes désignées et averties par l'utilisateur ou son ou ses agen
machine concernée.

La présente partie est applicable aux ég sarties d'équipement qui sont alimentés
sous une tension d'alimentation nomina ox: 000 V alternatif ou 1 500 V continu
et pour des fréquences ng z. Pour des tensions et fréquences
supérieures, des prescription ECi 2 Xigées.

Cette partie est une ngrme_d pas destinée a limiter ou inhiber I'avancement
technologique. E e , &S prescriptions (par exemple protection, verrouillage
ou commande) 5 i préscrites par d'autres normes ou réglementations

destinées a protége 1S es de risques autres qu'électriques. Chaque type de machine
a des exigences i doivent e prises en compte pour obtenir une sécurité adéquate.

Cette partie(
machine \ 733; (I'annexe A énumére des exemples de machines dont

t étre couvert par cette norme).

— sontutilisées a l'air libre (par exemple a I'extérieur de batiments ou d'autres structures de
protection);

-~ utilisent, préparent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple
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 CElI 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

T 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.
communications between systems).

NOTE 1 In this standard, the term electrical includes both electrical and elgctkoh a (i.ex electrical
equipment means both the electrical and the electronic equipment).

NOTE 2 In the context of this standard, the term person refers to any indiw
are assigned and instructed by the user or his agent(s) in the use and care _of

The equipment covered by this standard commences at the paint'ef¢0
the electrical equipment of the machine (see 5.1).

NOTE 3 For the requirements for the electrical supply installati

s (e.g. guarding, interlocking, or control)
regulations in order to safeguard persons
ach type of machine has unique requirements to

from hazards othex t
be accommodat

— use, process, orpfoduce potentially explosive material (e.g. paint or sawdust);
— areased in potentially explosive and/or flammable atmospheres;

— have special risks when producing or using certain materials;

- jare 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 CEIl 60204.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutef0|s les partles prenantes aux accords fondés sur la presente partle de

] VS el I oY aYaYaW,|

a LT UUZUS OUIII. IIIVILCUO CI. |cu||c|u||c| IG. pUQOIL}I:;Lé u appllqutm ICQ CUILIUIID IUD HIUO IC\JCIILCQ
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60034-1:1996, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéri
caractéristiques de fonctionnement

tigues assighées et

reillage et fusibles

CEI 60050(826):1982, Vocabulaire élec
lations électriques des batiments

CEI 60072-2:1990, Di

Partie 2: Désignzs 3
CEI 60073:1996, R/incr

CEIl 60146-~4-13199 ificdtions communes et convertisseurs commutés par le réseau —
N {icath ps clauses techniques de base

particulieres pour chines a coudre, unités et systémes de couture
CEI 60309-1:1988, Prises de courant pour usages industriels — Premiére partie: Régles générales

CEI'60332-1:1993, Essais des cébles électriques soumis au feu — Premiéere partie: Essais sur
un conducteur ou un cable isolé vertical

CEl 60364-4-41:1992, [Installations électriques des batiments — Quatrieme partie: Protection

pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

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

CEI 60364-4-47:1981, Installations électriques des batiments — Quatrieme 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
Ssécurité — 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. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60204 are encouraged to investigate the possibility of applying the

IIIUOt |cucnt cd;t;uno Uf thc IIUIIIIGt;VC duuunlcuto ;Ild;batcd bC:UVV. FUI uudatcd IUfUIUIIbCO, thc
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60034-11:1978, Rotating electrical machines — Part 11:
Chapter 1: Rules for protection of rotating electrical machines

4,

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

gear, controlgear, and fuses

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

IEC 60073:1996, Si
fication — Codin 1o

General requirements

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single
vertic¢al insulated wire or cable

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
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 batiments — 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 — Cinquieme partie: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Chapitre 54: Mise a la terre et conducteurs de protection

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

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

compilation

CEI 60417:1973, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Inde
des feuilles individuelles

et ensembles dérivés de série

CEI 60445:1988, Identification des bornes de matériel » ites” de certains
conducteurs désignés et régles générales pour un systeme<s B

CEI 60536:1976, Classification des matéex|
protection contre les chocs électriques

séveres (y compr/s mi
relatives au matériel él|

CEI 60664-1:19 004 iQn de\lisqlement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Paftig 4, Jo iptions et essais

CEI 60947-2 B a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
CEIl 6094A~3:1990 Appareillage a basse tension - Troisiéme partie: Interrupteurs,
section

eurs, 'r Qteursssectionneurs et combinés-fusibles

de commutatlon pQur/circuits de commande — Section 1: Appareils electromecanlques pour
circuits désxcommande

CEI 60947-7-1:1989, Appareillage a basse tension — Septieme partie: Matériels et accessoires —
Section un: Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre

CEl1 61082: Etablissement des documents utilisés en électrotechnique

CET61131I-1.199Z, Automates programmables — Partie 1. Informations generales
CEI 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: Régles de base

ISO 3864:1984, Couleurs et sighaux 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)

IEC 60417:1973, Graphical symbols for use on equipment. Index, surve ompilation of
the single sheets

IEC 60664-1:199 S
Principles, requi n

IEC 60742:1983, Isqla

and switchingelements — Section One: Electromechanical control circuit devices

IEC 60947:7-1:1989, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7: Ancillary equipment —
Section{One: Terminal blocks for copper conductors

IEC61082: 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 mancsuvre est appliqué
[VEI 441-15-22]

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

NOTE 2 Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action.
NOTE 3 Voir aussi 3.32.

3.2

température ambiante
température de I'air ou du milieu a I'emplacement ou le matéri 6-01-04]
3.3
barriere
e direction habituelle
d'acces [VEI 826-03-13]

3.4
chemin de cables; ou tablette
support de cébles constitué d'une bas
couvercle

NOTE Un chemin de cables peut étre perforé o

[VEI 826-06-07]

3.5 Q
systéme de goulot

d'un fond avec un couvercle amovible, destiné a la

protection complg C g isolés ou des cébles ainsi qu'au logement d'autres
matériels électriqu 826-Q6-04, modifié]

3.6

concomitan

agissant ensemp
de commande'so

{lisé pour décrire une situation dans laquelle deux ou plusieurs appareils
tifs en méme temps (mais pas nécessairement en synchronisme)

3.7

conduit

enveloppe fermée, de section droite circulaire ou non, destinée a la mise en place ou au
remplacement de conducteurs isolés ou de cables par tirage, dans les installations électriques

NOTE LeS CONnautts devront etre suirisamiment Termes de maniere que 1es COonaucteurs et/ou 1es Cables 1S0Ies
puissent étre tirés et non insérés latéralement.

[VEI 826-06-03]

3.8

circuit de commande (d'une machine)

circuit servant a commander le fonctionnement de la machine et a la protection des circuits de
puissance
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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]
NOTE 1 The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.
NOTE 2 There are some actuating means that do not require an external actuating force b an action:

NOTE 3 See also 3.32.

3.2
ambient temperature
the temperature of the air or other medium where the equipment e 26-01-04]

3.3

barrier
a part providing protection against direct conta @)
[IEV 826-03-13]

direction of access

3.4
cable tray
a cable support consisting of a continugus base a

NOTE A cable tray may be perforated or non-prfor
[IEV 826-06-07]

3.5
cable trunking s’éa,,
a system of closed g

complete surroundiyig
other electrical egui

ed edges and no covering.

g a base with a removable cover intended for the
ctors, cables, cords and for the accommodation of
04, modified]

3.6

concurrest
acting ineQnj ionsedMo describe a situation wherein two or more control devices exist in
an actuated i

3.7

conduit

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

NOTE __Conduits—should-be sufficienths close-icinted-so-that-the insulated-—conductors—andlorcables-—can—onh be
24 T 24

drawn in and not inserted laterally.
[IEV 826-06-03]

3.8
control circuit (of a machine)
a circuit used for the operational control of the machine and for protection of the power circuits
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3.9

appareil de commande

appareil inséré dans le circuit de commande et servant & commander le fonctionnement de la
machine (par exemple détecteurs de position, auxiliaires manuels de commande, relais,
électrodistributeurs)

210

J. LU

appareillage de commande
terme général applicable aux appareils de connexion et & leur combinaison avec des appargeils
de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés; ainsi gqu’aux
ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les _enveloppesCet les
supports correspondants, destinés en principe a la commande des alls utilisateurs
d'énergie électrique [VEI 441-11-03]

3.11
arrét controlé

3.12

numérique
fonctionnant avec des signaux discretg
et autres caractéres

3.13

contact direct
contact de personnes
[VEI 826-03-05].

3.14
canalisation
canal fermé destiné

3.15

personnes qualifiéés.0u averties, par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére, sans l'aide
d'une clé. ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement

appropriés

3.16
equipement électronique

partie dun equipement electrique comprenant des Circuits bases principalement sur_des
dispositifs électroniques et des composants

3.17

zone fermée de service électrique

local ou emplacement de matériels électriques dont l'accés est destiné a étre restreint aux
personnes qualifiées ou averties par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriere a l'aide
d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement
appropriés
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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

\JUIILIUIUUGI
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 supperting
structures, intended in principle for the control of electrical energy consuming eguipment
[IEV 441-11-03]

3.11

controlled stop

the stopping of machine motion by, for example, reducing thg d”signal to
etrical power

to the machine actuators during the stopping process

3.12

digital
operated by the use of discrete signal
characters

enform of numbers or other

3.13
direct contact
contact of persons or livestg

3.14
duct
an enclosed ch I
cables, and busb

NOTE Conduits (see

3.16

electronicrequipment

that_part of the electrical equipment containing circuitry mainly based on electronic devices and
components

317

enclosed 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 by the use of
a key or tool and which is clearly marked by appropriate warning signs
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3.18

enveloppe

élément assurant la protection des matériels contre certaines influences externes, et dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs [VEI 826-03-12]

NOTE Cette définition tirée du VEI existant nécessite les explications suivantes dans le cadre de la présente
norme (voir la CEl 60529, 3.1):

AN } —l " . ol o H ! " il "
) CCS enveToOppPeS—aSSureht a proteCiion g PpeTrSomM eSS ot g armaoxX aomeStgueS— ot o erevage—cont T

I'accés aux parties dangereuses.

b) Les barriéres, les formes des ouvertures, ou tout autre moyen approprié pour prévenir ou limitera
pénétration des calibres d'essai spécifiés, soit fixés sur I'enveloppe, soit formés par I'appareillage sous
enveloppe sont considérés comme faisant partie de I'enveloppe, sauf s'ils peuvent étre démontés\sans
I'aide d'une clef ou d'un outil.

Une enveloppe peut étre:
— une armoire ou un coffret, monté sur la machine, ou séparé de la mach;j
— un compartiment, constitué par un espace fermé dans la structure de

3.19

équipement
terme général incluant matériels, adaptations, dispositifs, ) struments et
autres utilisés comme une partie d'une installation électrig ]
lation électrique

3.20

liaison équipotentielle
liaison électrique mettant au méme po
éléments conducteurs [VEI 826-04-09]

s voisins, des masses et des

3.21

NOTE Une partie conductice d'u peut étre mise sous tension en cas de défaut que par
I'intermédiaire d'un masse.

[VEI 826-03-02]

3.22

élément suscepti i un potentiel, généralement celui de la terre, et ne faisant pas
ique [VEI 826-03-03]

3.23
défaillance
cessation-de I'aptitude d'une entité & accomplir une fonction requise

NOTE T\ “Apres une défaillance, cette entité a un défaut.
NOTFELZ Une défaillance est un passage d'un état a un autre, par opposition a un défaut, qui est un état.

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

At T = : ’ s NPT : = ez
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3.24

défaut

état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise l'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un manque de moyens
extérieurs

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

NOTE 2 En anglais le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés dans le VEI 191-05-01. Dans le
domaine des machines, en francais et en allemand on utilise les termes «défaut» et «Fehler» de préférence aux
termes «panne» et «Fehlzustand» qui sont donnés avec la méme définition.
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3.18

enclosure

a part providing protection of equipment against certain external influences and, in any
direction, protection against direct contact [IEV 826-03-12]

NOTE The definition taken from the existing IEV needs the following explanations under the scope of this standard
(see IEC 60529, 3.1):

N ! el " " £ L " L H " P ol "
) CHCToOStUTr eSS PTrovIt e PToOTeCTON OT PeTSONTS O TVESTOCR agamST acCeSS o nazaraousS—Pparts,

b) Barriers, shaped openings, or any other means suitable to prevent or limit the penetration of the
specified test probes, whether attached to the enclosure or formed by the enclosed equipment,afre
considered as part of the enclosure, except where they can be removed without the use of a key or tool.

An enclosure may be:

— a cabinet or box, either mounted on the machine or separate from the machi

— a compartment consisting of an enclosed space within the machine str

3.19
equipment
a general term including material, fittings, devices, appliance : (ussand the like

3.20

equipotential bonding

electrical connection putting various expqsed coql
at a substantially equal potential [IEV 8§26-Q4-Q9

3.21
exposed conductive part
a conductive part of electrigal equipme

part of the electrical installation and liable to introduce a
gténtial [IEV 826-03-03]

3.23
failure
the terminatioh of the/ability of an item to perform a required function

NOTE 1 _~After failure the item has a fault.
NOTE 2 "'Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state.
NOTE 3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only. [IEV 191-04-01]

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

3.24

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

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

NOTE 2 In English the term “fault” and its definition are identical with those given in IEV 191-05-01. In the field of
machinery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than the terms “panne” and
“Fehlzustand” that appear with this definition.
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3.25

protecteur

élément d'une machine spécifiguement utilisé pour assurer une protection par une barriere
physique. Suivant sa construction, un protecteur peut-étre un boftier, un couvercle, un écran,
une porte, un protecteur-enveloppe, etc. [ISO/TR 12100-1, 3.22, modifié]

2.0

danger (phénomene dangereux)
cause possible de blessure ou de dommage a la santé [voir ISO/TR 12100-1, 3.5, modifié]

3.27

contact indirect
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec d
tension par suite d'un défaut d'isolement [VEI 826-03-06]

ises sous

3.28
personne avertie (en électricité)

lui permettre de percevoir les risques et d'éviter les
[VEI 826-09-02, modifié]

3.29

3.30
dispositif limiteur

3.31
partie active
tout conducteur

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
gchéant—d'actionmeurs,—de—circuitsde—commrande—et—de—puissance,—etc—réunis e —fagon

solidaire en vue d'une application définie, notamment pour la transformation, le traitement, le
déplacement et le conditionnement d'un matériau

Le terme machine couvre également un ensemble de machines qui, afin de concourir a 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 piéces de
rechange ni des outils
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3.25

guard

part of a machine specifically used to provide protection by means of a physical barrier.
Depending on its construction, a guard may be called casing, cover, screen, door, enclosing
guard, etc. [ISO/TR 12100-1, 3.22, modified]

2.0

hazard
a source of possible injury or damage to health [ISO/TR 12100-1, 3.5, modified]

3.27

indirect contact
contact of persons or livestock with exposed conductive parts which
fault conditions [IEV 826-03-06]

& live under

3.28

(electrically) instructed person
a person adequately advised or supervised by an electrically
to perceive risks and to avoid hazards which electricity

3.29
interlock (for safeguarding)
an arrangement that interconnects g

3.30
limiting device

3.31
live part

3.32
machine actuatd
a power mechanism~dsed 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

machina actuatars cantral and nawar circtite agte  _1ainad taaathar faor 2 cngeific annlicaotian 1N
HacrHhe—attdato-S— 6ot —ahapPowe eSS —ete——Jehieategetie—+ot—a—S He—apprcatioh—ih

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

uuuduutCL,u ||cut|c (Oylllbu:c I‘l)
conducteur relié au point neutre d'un réseau et pouvant contribuer au transport de I'énergie
électrique [VEI 826-01-03]

3.36

obstacle
élément empéchant un contact direct fortuit mais ne s'opposant pas
[VEI 826-03-14]

OR_‘délibéree

3.37

surintensité
tout courant supérieur a la valeur assignée. Pour les corid
courant admissible [VEI 826-05-06]

assignée est le

3.38

surcharge (d'un circuit)
relation temps/courant dans un circuit‘sup
ce dernier n'est pas en défaut

NOTE Il convient de ne pas utiliser le terme syfcharge comme ynonyme de surintensité.

3.39
ensemble fiche-prise
prise de courant, prolot

3.40 9
manceuvre positive’do

onformes a la CEIl 60309-1

ent de contact)
" contacts résultant directement d'un mouvement de

l'organe de comfyange moyen de piéces non élastiques (par exemple sans
I'intermédiair ) 60947-5-1, chapitre 3, 2.2]

3.41

circuit de p

travail effectuéparda machine et aux transformateurs alimentant les circuits de commande

3.42

circuit-de protection

ensemble des conducteurs de protection et des parties conductrices utilisés pour la protection
contre les chocs électriques dans le cas de défaillance de I'isolation

3.43

conducteur de protection

conducteur prescrit dans certaines mesures de protection contre les chocs électriques et
destiné a relier électriquement certaines des parties suivantes:

— masses;
— éléments conducteurs;

— borne principale de terre.
[VEI 826-04-05, modifié]
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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

||cut|a: bulldubtul (Oylllbul I‘l}
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 dires
action [IEV 826-03-14]

deliberate

3.37

overcurrent
any current exceeding the rated value. For conductors, thé
capacity [IEV 826-05-06]

& current-carrying

3.38
overload (of a circuit)
the time/current relationship in a circjt which e“rated full load of the circuit

3.39
plug/socket combination
a plug and socket-outhe 2 or_an appliance coupler, in accordance with
IEC 60309-1

3.40 :

positive opening o
the achievemen
the switch ac¢
[IEC 60947-

on-resilient members (e.g. not dependent upon springs)

3.41
power circuit
a circuit used-fo pplying power from the supply network to units of equipment used for
productiveroperation and to transformers supplying control circuits

3.42
protective bonding circuit
the whole of the protective conductors and conductive parts used for protection against electric

shack in the event of an insulation failuire

3.43

protective conductor

a conductor required by some measures for protection against electric shock for electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive parts;

— extraneous conductive parts;
— main earthing terminal.

[IEV 826-04-05, modified]
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3.44

redondance

duplication de dispositifs ou systémes, ou d'éléments d'un dispositif ou systéme, visant a
garantir que si I'un d’eux est défaillant dans I'exécution de sa fonction, un autre est disponible
pour exécuter ladite fonction

2 40

J.ErJ

désignation de référence

code distinct servant a identifier un élément sur un schéma, une Iégende, un diagramme et sur
le matériel

3.46

risque
combinaison de la probabilité d'occurrence et de la gravité d'une b ans ondition
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 protectioR
personnes contre un danger présent ou |

isé e me de” sécurité pour protéger les

3.49
protection par protecteur

conception

3.50
plancher de service
niveau sur lequel g

3.52

personpe-qualifiée (en électricité)

persénhe ayant des connaissances techniques et une expérience lui permettant de percevoir
lestrisques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité [VEI 826-09-01, modifié]

2. L2

T

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

NOTE L'utilisateur peut aussi agir en tant que son propre fournisseur.

3.54

appareil de connexion

appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques
[VEI 441-14-01]

NOTE Un appareil de connexion peut réaliser une ou plusieurs de ces actions
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3.44

redundancy

the application of more than one device or system, or part of a device or system, with the
objective of ensuring that in the event of one failing to perform its function another is available
to perform that function

2 40

reference designation
a distinctive code which serves to identify an item in a diagram, list, chart, and on gthe
equipment

3.46
risk
a combination of the probability and the degree of possible injury,
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 &
hazard

3.49
safeguarding

3.50 Q
servicing level

level on which persg wien operating or maintaining the electrical equipment

3.51

(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

aranlioy

\JUPPII\’I

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
switching device
a device designed to make or break the current in one or more electric circuits [IEV 441-14-01]

NOTE A switching device may perform one or both of these actions
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3.55

borne

partie conductrice d'un dispositif comportant une connexion électrique pour des circuits
externes

3.56

allct LLAYA LI L’UIItIUIC
arrét du mouvement d'une machine par suppression de la puissance aux actionneurs, tous les
freins ou autres dispositifs mécaniques d'arrét étant actionnés

3.57
utilisateur
entité qui utilise la machine et son équipement électrique associé

4 Prescriptions générales

4.1 Geénéralités

Cette partie de la CEl 60204 est destinée a étre appliggee aux éc lectriques utilisés
avec une grande variété de machines et avec un grg@up , availlant ensemble de
fagon coordonnée.

Les risques associés aux phénomena
étre estimés comme un élément des p
machine. Ceci permettra de fixer le ni

nécessaires pour les personnes potentichteme
conservant des performances Rachine

guipement électrique doivent
r I'évaluation du risque de la

— des défaillang YUipe t électrigue conduisant a la possibilité de choc
électrique oud . igi i :

— des défaillances es circuits de commande (ou les composants ou

— des perturba
statiques-ou radio

igns yélectriques (par exemple perturbations électromagnétiques, électro-
générées de fagon soit interne soit externe a I'équipement électrique;

— un€_énergie accumulée (électrique ou mécanique);
— ub-bruit audible d'un niveau tel qu'il cause des problemes de santé aux personnes.

Les mesures de sécurité combinent des mesures prises au niveau de la conception et celles a

mattra on ontngen oy [hatiblio oty

retrc e oo oo oo rotroote ot

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 sirs
doivent étre pris en compte. La protection comporte l'utilisation de protecteurs de sécurité et
de moyens de prise de conscience.
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3.55
terminal
a conductive part of a device provided for electrical connection to external circuits

3.56
uncontrolled stop

+lo + + £ o i la + + +lo laa + + Ul l oL
ic OLU'JPIIIU Ul T1mractinmme TTTutruT] U_y ICIIIUVIIIu IJUVVCI W arc mrmmraclimitc aviualul o, adll UTdAT O artusul

other mechanical stopping devices being activated

3.57
user
an entity who utilizes the machine and its associated electrical equipmen

4 General requirements

4.1 General considerations

— failures or faults in
electrical fire;

— failures or f
circuits) resulti

— disturbances o | )
circuits resulting iR th : ctioring of the machine;

— loss of it ' that depend upon sliding or rolling contacts, resulting in a
failureqf a\safety i

— electrisal d .g. electromagnetic, electrostatic or radio interference) either from
outside t guipment or internally generated;

— audible hoise 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.

Design and development shall be the 11rst consideration In the reduction of riSsks. wWhere this is
not sufficient, safeguarding and safe working procedures shall be considered. Safeguarding
includes the use of safeguards and awareness means.
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L'utilisation du questionnaire présenté dans I'annexe B de la présente partie de la CEI 60204
est recommandée pour faciliter I'accord entre ['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 'application;

— faciliter [a maintenance et la réparation;
— améliorer la fiabilité et la facilité de fonctionnement.

4.2 Choix des matériels

4.3 Alimentation électrique
4.3.1 Généralités

L'équipement électrique doit étre prévu pour fonction dans les conditions

d'alimentation spécifiées:

— en4.3.2ouen4.3.3 ou

— par l'utilisateur (voir annexe B), ou
1S

— par le fournisseur dans le cas de sourge p e-qu’un générateur embarqué.

Tension

Fréquence

NOTE La valeur d'un;c

Harmoniques

Une distorsion harmonique additionnelle de 2 % de la tension
efficdce totale entre conducteurs actifs (somme des harmoniques de
ang 6 a 30) est autorisée.

Déséquilibre-deite 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.

Caupure de tension 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

Hlax - 4
S CoUUTCT AT o TS L7 S7

Creux de tension 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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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
— advance the reliability and ease of operation.

4.2 Selection of equipment

Electrical components and devices shall be suitable for their intended u all conform to

relevant IEC standards where such exist.

4.3 Electrical supply
4.3.1 General

The electrical equipment shall be designed to opers \ the/conditions of the

supply:
— as specified in 4.3.2 or 4.3.3, or

generator.

4.3.2 AC supplies

Voltage
Frequency of nemipal frequency continuously;
shuayt time.
NOTE The short timeg ! specifledNby’the user (see annex B).
Harmonics { Qnic distortion not to exceed 10 % of the total r.m.s. voltage

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.

Veltage 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 Interieure a o Ms.

Par convertisseur:

Tension 0,9 ... 1,1 de la tension nominale.

Coupure de tension N'excédant pas 20 ms. Il doit s'écouler ply 8 _les inter-

ruptions successives.

Ondulation (de pic & pic) N'excédant pas 0,15 fois la tension ngmina

NOTE Cela differe du Guide 106 de la CEIl, afin de garantir un fonctionn

4.3.4 Source de puissance embarquée
Pour des alimentations spécifiques telles que

en 4.3.2 et 4.3.3 peuvent étre dépassées\si 4
tement dans ces conditions.

4.4  Environnement physique et condition

4.4.1 Généralités

L'appareillage électrigue\dait } ihsation dans l'environnement physique et les

conditions de fongtion 5 ifig 42 & 4.4.8. Lorsque l'environnement physique ou

les conditions d i ent\dé ceux spécifiés ci-dessous, un accord peut-étre
lefo 5 Hisate

nécessaire entre

4.4.2 Compatibité

L'équipementi\ne doidpa
a celui gppropriéaux) emplacéments prévus pour son utilisation. De plus, I'équipement doit
présente A
gu'il puisse gr cotrectement dans I'environnement prévu.

NOTE 1 Les “‘normes ‘edropéennes EN 50081 et EN 50082-2 donnent des limites générales d'émission et
d'immunité.CEM. Ces prescriptions sont a I'étude dans le TC 77 de la CEl et le CISPR.

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

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
l'utilisation de filtres appropriés, de temporisations, de certains niveaux de puissance choisis,
de méthodes ou de pratiques de céblage convenables.
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4.3.3 DC supplies
From batteries:

Voltage 0,85 ... 1,15 of nominal voltage;
0,7 ... 1,2 of nominal voltage in the case of battery-operated vehicles.

Voltage nterruption NOtU exceeding o ms.

From converting equipment:

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

Voltage interruption Not exceeding 20 ms. There shall be an 5. between

successive interruptions.

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

The equipmg i generate electromagnetic disturbances above levels that are

environment.

NOTE 1 European standards 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.

NOTE, 2. Product standards (e.g. IEC 60439-1) may give more specific EMC requirements.
Generated disturbances can be limited by:

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

active 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 (chéssis) (voir figure 3) lequel est relié & 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

elevée aussi courts que possible. Les parties conductrices reliées aux enveloppes par des
contacts glissants ou des charniéres sont aussi connectées par des tresses de section
élevée (voir aussi 8.3.3 et figure 3);

— la mise en ceuvre du céblage: utilisation d'écrans électrostatiques, de blindages électro-
magnétiques, de fils torsadés et de l'orientation des cébles (c’'est-a-dife craisement selon

connexion (tels que les relais électromagnétiques, thyrjg
bas niveau des céables de puissance et de commande

saires (voir annexe B).

4.4.4 Humidité

L'équipement élegtriq
relative ne dépa
supérieure peut éfxe

Les effets géna
appropriée du

écessaire, par des mesures complémentaires appropriées

(par exempl fionnement de I'air incorporé, trous d'évacuation).
4.4.5
Les équipeme riques doivent pouvoir fonctionner correctement jusqu'a une altitude de

1 000 m au dessus~dy’niveau moyen de la mer.

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 I'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
l'utilisateur peut étre nécessaire (voir annexe B).
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Measures 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 mmz2 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 conhductors,
and cable orientation (i.e. crossing cable runs at as near to 90° is practicable), or

aS

— separation of equipment: separating and/or shielding sefsitive, eguip g.9. units
working with pulses and/or at low signal levels) from swit I 3 .g. electro-
magnetic relays, thyristors); separating low level sig ontrol and power
cables.

4.4.3 Ambient air temperature

Electrical equipment shall be capablé in/the intended ambient air
temperature. The minimum require ipment is correct operation
between air temperatures of +5 °C and %40 vironments (e.g. hot climates,
steel mills, paper mills) and for cold e

annex B).

4.4.4 Humidity

The electrical equi
does not exceed

Electrical equip
mean seadevel.

all be capable of operating correctly at altitudes up to 1 000 m above

4.4.6( YContaminants

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
measures shall be taken to avoid malfunctioning of the equipment and accelerated
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 I'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
l'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 températures de transport et de stockage comprises entre_ =25 °C et &85 °C,
pouvant atteindre +70 °C durant de courtes périodes inférieures a 24 h./Des™yoyens) conve-
nables doivent étre prévus pour se protéger des dégats dus a I'hnumidité, aux yibrations ebaux chocs.

isolés au PVC.
4.6 Précautions pour la manutention
Les équipements électriques lourds et massifs devant étre

transport, ou indépendants de celle-ci, doivent étre pruni
manutention par grue ou équipement similaire (voir a

4.7 Installation et fonctionnement

L'équipement électrique doit étre ins
fournisseur. Il convient aussi de prendre

5 Bornes des conducte
et de sectionnement

5.1 Bornes des gonductetr
Il est recomman@

raccordé a une so

d'alimentation podr e de I'équipement (circuit électronique, embrayage électro-
magnétique, eic.), etfe alimentation soit autant que possible dérivée d'appareils
(tels que lesdran opvertisseurs, etc.) faisant partie de I'équipement électrique de
la machine nes complexes comportant plusieurs machines espacées
travaillag niére coordonnée, il peut exister plusieurs alimentations, selon les
disposition

A l'exception des tas gu la machine est équipée d'une prise de courant pour le raccordement a
l'alimentation (voir 5.3.2 d), il est recommandé que les conducteurs de l'alimentation se
terminentraux bornes d'entrée du dispositif de sectionnement de l'alimentation. Si cela n'est
pas possible, des bornes séparées doivent étre prévues.

Si_unh 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

POTne ISOlee particuliere, marquee N, doil elre prevue pour e 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 l'alimentation de la machine pour les systémes TN-C.

Toutes les bornes pour le raccordement de I'alimentation doivent étre clairement identifiées en
accord avec la CEI 60445. Pour Il'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 takento
protect against, the effects of transportation and storage temperatures withip-a range of' =25 °C
to +55 °C and for short periods not exceeding 24 h at up to +70 °C. Suifable means_shall be
provided to prevent damage from humidity, vibration, and shock.

NOTE Electrical equipment susceptible to damage at low temperatures includes P

4.6 Provisions for handling

cranes or similar equipment (see also 14.4.6).

4.7 Installation and operation

Electrical equipment shall be install
instructions and ergonomic principles s

5 Incoming supply cog®
and switching off

5.1 Incoming @
It is recommended” th

, the electrical equipment of a machine should be

connected to a sipgle _power . ere it is necessary to use another supply for certain
parts of the equi O fC circuits, electromagnetic clutches), that supply should
be derived, 3 , from devices (e.g. transformers, converters) forming part of
the electricalequi pachine. For large complex machinery comprising a number of

more thanone 'o g supply depending upon the site supply arrangements (see 5.3.1).
Unless a plug,is provided with the machine for the connection to the supply (see 5.3.2 d), it is
recommended that the supply conductors are terminated at the supply disconnecting device.
When that'is not practicable, 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 etre d'une tallle 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

/N
Section des conducteurs de phase Section minimale du ucteur
de l'installation de protection eterne
S mm? Sp 61\

S<16
16 < S<35
S$>35

Pour chaque entrée d'alimentation, la bo
étre identifiée par un marquage avec les

5.3.1 Généralités

Un dispositif de sectionnement de I'alimentation doit étre fourni:

—~Spour chaque source d'alimentation d'une machine;
<, pour l'alimentation d'un systéme comportant des collecteurs bobinés, des barres, des

wakblac P H at al rataana, A il (oiir toiieat [EPTREE P-Y A= LN
Ao OTITTITUTAYL O YlToodlTtlo, UTOo OoyolUTITTL o UL LAVITO OoUUNIT o (oUul tUUTT LS, T yuhariuc oy, U uric

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 ol 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 conductors
supplying the equipment

S mm?2

S<16
16 <S5<35

S§$>35

Where an external protective conductor of a material other thah cop is used, the terminal
size shall be selected accordingly (see also 8.2,

or with the lette
combination

5.3.1
A supply diseennecting device shall be provided:

— forleach incoming source of supply to a machine;

— «farthe 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 CEI 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;

c) un disjoncteur apte au sectionnement conformément a la CEl 60947-2;

d) un ensemble fiche-prise pour une machine dont les caractéristique
dépassent pas 16 A pour le courant et 3 kW pour la puissance;

assignees ne

e) une prlse de courant Ou un connecteur (v0|r 3.39) pour un ca @ SO p & exemple

— il ne doit pas étre possible de raccorder ou de déconnéc 8 ne/prise de
courant ou un connecteur sans pouvoir de coupure penda ition

— la prise de courant ou le connecteur doit étre raccod{dé
la source présente un degré de protection au mgirs-€

Si une prise de courant avec pouvoir de coupure i e~doit avoir un pouvoir de
coupure au moins egal au courant aSS|gne de | ' } e sous la tension assignée

le courant a rotor bloqué. En outre, la e doi n dispositif MARCHE-ARRET
de la machine.

5.3.3 Prescriptions

Quand le dispositif de s€¢

sectionneur, sectignne

répondre a toute

— séparer I'équipen
A

et 60417-2-IEC-5007, voir 10.2.2) et avec des directions
a CEl 60447. Les coupe-circuits qui, en outre, ont une position

— étre équipé d'unorgane de manceuvre extérieur (par exemple poignée), (exception: un
disjonCteur manceuvré par une énergie extérieure n'a pas besoin d'étre manceuvré a
I'extérieur de I'enveloppe s'il existe d'autres moyens pour I'ouvrir). Les couleurs NOIR ou
GRIS sont recommandées pour la poignée (exception: voir 10.7.4).

~~"pouvoir étre verrouillé en position MISE HORS TENSION (par exemple a l'aide de

cadenas) lorsqu'il est ainsi verrouillé une fermeture 3 distance ou locale doit éire
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.
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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 Iin 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 exceedirg 16 A and-atotal
power rating not exceeding 3 kW;

e)

should be at least locked rotor current:
for switching the machine on and off.

5.3.3 Requirements

When the supply disconnectingnfeviceN heAfirst three types specified in 5.3.2 (i.e. a
ol i nation with switching devices, or a circuit-

— isolate the e equipmentfrom_the supply and have one OFF (isolated) and one

ON position only
' the actuating directions in accordance with IEC 60447.
ave a reset (tripped) position between "O" and "I" are
equirement;

— have anrextemqal gperating means (e.g. handle), (exception: power-operated switchgear
need notbe operable from outside the enclosure where there are other means to open it).
The-handle should be BLACK or GREY (exception: see 10.7.4);

— he_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,

e reutral COnauctor Tray Or Imday not pe gisconmectedt1s Toted tat 1T SoIme Luumries,
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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5.3.4 Poignée de commande

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 la hauteur maximale
estde 1,7 m.

5.3.5 Circuits exclus

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

— les circuits d'éclairage alimentant des lampes utilisées pendant les travaux d'entretiényet de

réparation;

— les circuits de protection a minimum de tension utilisés
chements automatiques lors d'une défaillance de I'alimentat

— les circuits alimentant I'équipement qu'il est recommanr
fonctionnement correct (par exemple appareils de

tension pour un
la température,

il faut:

— disposer une ou plusieu
— ajouter une mention _co

— disposer une inscriptio
circuits excl oivent étre s\des>autres circuits ou, dans le cas de circuits de
commande rotillagendoi re identifiés par la couleur conformément a 14.2.4.

De telsndispositifs doivent étre adaptés a l'usage que l'on veut en faire, placés de maniére
adéquate et facilement identifiables (par exemple par un marquage durable si nécessaire).

Des moyens doivent étre fournis pour éviter la fermeture non autorisée, par inadvertance et/ou
par erreur du dispositif de sectionnement (voir aussi 5.6)

Lorsqu'on utilise des moyens autres que le dispositif de sectionnement de I'alimentation
conforme & 5.3.2 (par exemple utilisation du circuit de commande pour ouvrir un contacteur),
ces moyens de sectionnement ne sont prévus que pour des situations qui comprennent:

— aucun démontage significatif de la machine;

— des réglages nécessitant relativement peu de temps;
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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

I'he 1ollowing circuits need not be disconnected Dy 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 toolsand
equipment (e.g. hand drills, test equipment);

— undervoltage protection circuits that are only used for automatic
supply failure;

— circuits supplying equipment that should normally remain
operation (e.g. temperature controlled measuring deviceg
heaters, program storage devices);

— control circuits for interlocking.

device.

Where such a circuit is not disconnec
— permanent warning label(s) shall

disconnecting device;
— acorresponding state

— a permanent warning
excepted circuit sha

interlocking, identif
5.4 Devices for ; \
Devices for swit

where, during n 5 p of the machine can create a hazard). Devices described
in 5.3.2 mafulfi isconnectors, withdrawable fuse links or withdrawable links

may alsog/be pose, but only when located in an enclosed electrical operating
area (se

Such devices~shall be appropriate and convenient for the intended use, shall be suitably
placed, and readily itdentifiable (e.g. by a durable marking where necessary).

Means)shall be provided to prevent inadvertent, and/or mistaken closure of the disconnecting
device (see also 5.6).

\When means other than sunnly disconnectina devices in accordance with 5 3 2 are used (e q
7 ~ \ ~

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;
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— pas de travaux entrepris sur I'équipement électrique, sauf:
e s'iln'y a pas de danger lié aux chocs électriques (voir article 6) ou brdlures;
e sila 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 regles pour linterruption des alimentations d'énergie non électrique,

resquelies SOMNt a Ietuae.

5.5 Dispositifs de sectionnement pour I'équipement électrique

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

5.6 Protection contre

Les dispositifs d
0

MISE HORS TENS
protection contre s
fournis avec ce
refermeture (pa

Cependant, qu'umenSemble prise-fiche utilisé conformément a 5.3.2 d) ou e) est situé de
maniere a pouvoirétre sous la surveillance directe de l'opérateur, la fourniture de moyens de
verrouillage &n position MISE HORS TENSION n'est pas obligatoire.

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

L'équipement électrique doit assurer la protection des personnes contre les chocs électriques
résultant:

— de contacts directs;

— de contacts indirects.

Les dispositions recommandées pour cette protection sont données 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 CEI 60364-4-41 peuvent étre utilisées.
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— no work carried out on the electrical equipment except when:
e 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

consiaeratiort.
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.

disconnecting device shall be provided for each part, or for ea
isolation. Devices described in 5.3.2 may fulfil that functiop Di

5.6 Protection againg

The devices descn i
them in the O i
protection against

with such means.

ed” state (e.g. by padlocks), in order to achieve
ent, and/or mistaken connection, shall be equipped
oCtion against connection (e.g. warning labels) may be

locking in the QRF positioh need not be provided.

6 Protection against electric shock

6.5~ General

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

— direct contact;
— indirect contact.
The recommended 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.
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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 protectlon contre les contacts directs (par exemple

_ar aten bhove Ao oortla oy bilcotion Ao bhoreiSvrac oo dabotaclac nar-daoc too
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construction ou d'installation empéchant l'accés) telles que décrites dans la CEIl 60364-4
peuvent étre appliquées (voir 6.2.5 et 6.2.6).

Si I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a toute perso y compris des
personnes handicapées et des enfants, les dispositions de 6.2.3, ou de avec\un degré
minimal de protection contre les contacts directs de IP4X ou IPXXD (vgit la 329) doivent
étre appliquées.

6.2.2 Protection au moyen d'enveloppes

Les parties actives doivent étre placées a l'intérieur d'enve
des articles 4, 12 et 15 (voir aussi la CEI 60536) et
contre les contacts directs de IP2X ou IPXXB (voir la

L'ouverture d'une enveloppe (c'est-a-eif des portes, couvercles, plaques de

fermeture, et équivalent) ne doit étre possi 3 conditions suivantes

a) Obligation d'utiliser ude gcceés par des personnes qualifiees ou
averties. Pour les zpnes\fer ique, des prescriptions spéciales peuvent
s'appliquer (voir la 84-4-47, ou la CEI 60439-1 selon les cas)
Les parties ives\situées int€rieur pes portes doivent avoir un degré minimal de
protection c cts\\directs de IP1X ou IPXXA. Les parties actives qui sont

susceptibles d'étre > i réarme ou ajuste des dispositifs prévus pour que

ces actions sg equipement est encore sous tension doivent avoir un
degré minimakde ro { |les contacts directs de IP2X ou IPXXB

b) Sectlonnme parties actives situées a l'intérieur de I'enveloppe avant qu'elle
ne pujsse ¢
Cette™esineg étreyréalisée par l'interverrouillage de la porte avec un sectionneur (par

itMle sectionnement de l'alimentation) de telle fagcon que la porte ne
puisse etre odverte que lorsque le sectionneur est ouvert, et que le sectionneur ne puisse
étre fermé que Tgrsque la porte est fermée. Cependant, un dispositif spécial, ou un outil,
correspondant aux prescriptions du fournisseur, peut permettre aux personnes qualifiées
de-neutraliser le verrouillage, a condition:

=" gu'on puisse toujours ouvrir le sectionneur quand le verrouillage est neutralisé;
— que le verrouillage soit automatiquement remis en service a la fermeture de la porte.

Quand l'acces aux parties actives peut avoir lieu par plus d'une porte, il convient de
prendre soin a réaliser les objectifs de ce paragraphe.

Toutes les parties qui restent actives aprés l'ouverture du ou des dispositifs de section-
nement doivent étre protégées contre les contacts directs avec un degré minimal de
protection d’'IP2X ou IPXXB (voir la CEl 60529). Les parties ainsi protégées doivent porter
un signal d'avertissement conforme a 17.2 (voir aussi 14.2.4 pour l'identification des
conducteurs par la couleur).
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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 protectlon against direct contact (e.g. by usmg barriers, by placing out of reach,

abaotaecla HA-EF PEN-V-X TIRP-C 11 mctallaotion taclh i oo thaot nravan t apcocaocc ac dafiaad
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in [IEC 60364-4 may be applied (see 6.2.5 and 6.2.6).

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

6.2.2 Protection by enclosures

of at least IP2X or IPXXB (see IEC 60529).

Where the top surfaces of the enclosure are re
protection against direct contact provided by the top $

Opening an enclosure (i.e. opening § i dvers, ang :
under one of the following conditions:

IPXXA. Live parts

intended for sguch
against direc 7

b) The disconnectjd

This may be

disconne -

and so that the di ¥ can only be closed when the door is closed. However, a
specjdl dew 3 scribed by the supplier may permit skilled persons to defeat the

— upan-closingie door, the interlock is automatically restored.

Where more than one door can provide access to live parts, care should be taken to
implement the intent of this subclause.

All parts that are still live after switching off the disconnecting device(s) shall be protected
against direct contact to at least IP2X or IPXXB (see IEC 60529). Such parts shall be

marked—with—a—warrhg—sigh—h—accordance—with-142{(see—also—14-24for-identification—of

conductors by colour).
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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

autlvco LA~ dUIt étlc FUQOIb:C quc :uloquc tuutco :CQ palt;co Cl.\.vthUQ }JIU\JUICIIt url dculc dc
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.

6.2.3 Protection par isolation des parties actives

conditions de service normal.

Les peintures, vernis, lagues et produits similaires
considérés comme pouvant assurer une protectioy
conditions de service normal.

perturbe pas le bon fonctig 5 \Cette prescription ne s'applique pas aux
3 ' de décharge spécifié devait perturber le

d'essayer de pouvoir ouvrir I'enveloppe, doit
iSjhle ou immédiatement proche de l'enveloppe

le danger, et indiquan

étre placée dang™un
contenant les capacités:

6.2.5 PRrotéction par barriéres

Pour\la protection par barriéres, voir 412.2 de la CEl 60364-4-41.

6:2.6 Protection par mise hors de portée ou protection par mise en place d'obstacles

Pour la protection par mise hors de portée, voir 412.4 de la CEIl 60364-4-41. Pour la protection
par obstacles, voir 412.3 de la CEl 60364-4-41.

Pour les systemes a collecteurs ou a barres dont le degré de protection est inférieur a IP2X,
voir 13.8.1.
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Excepted from this requirement for marking are:

— parts that can be live only because of connection to interlocking circuits and that are
distinguished by colour as potentially live in accordance with 14.2.4;

— 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

LD O\

ol 1 L. Ll + + tael H + ol + + 4+ +1 +
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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.

6.2.3 Protection by insulation of live parts
Live parts protected by insulation shall be completely covered with s

chemical, electrical, and thermal stresses to which it can be
conditions.

ct to at least IP2X or IPXXB. If neither a discharge time
IP2X or IPXXB can be achieved (e.g. in the case of
or wires, collector bars, or slip-ring assemblies, see 13.8.4),
or an appropriate warning device shall be applied.

For protection by barfiers, see 412.2 of IEC 60364-4-41.

6.2.6_ )Protection by placing out of reach or protection by obstacles

For protection by placing out of reach see 412.4 of IEC 60364-4-41. For protection by obstacles
seée 412.3 of IEC 60364-4-41.

For collector wire systems or collector bar systems with a degree of protection less than IP2X
see 13.8.1.
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6.3 Protection contre les contacts indirects
6.3.1 Généralités

La protection contre les contacts indirects (3.27) est destinée a protéger les personnes 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 a 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 dangg

— la coupure automatique de l'alimentation avant que le temps de
de contact ne devienne dangereux.

Ces mesures nécessitent une coordination entre:

— le type d'alimentation et les mises a la terre;

6.3.2
6.3.2.1 Généralités

Les mesures pour emp

mesures suivantes.
— utilisation de Qé i

Cette mesure de protection est obtenue par une ou plusieurs des mesures suivantes:

— emploi de matériels ou appareils électriques de classe Il (double isolation, isolation
renforcée ou équivalente suivant CEl 60536);

~~emploi d'ensemble d'appareillage de connexion et de commande possédant une isolation
totale conforme 4 1a CFl 60439-1;

— utilisation d'une isolation supplémentaire ou renforcée selon 413.2 de la CEl 60364-4-41.

6.3.2.3 Protection par séparation électrique

La séparation électrique d'un circuit individuel est destinée a éviter des tensions de contact
dangereuses pouvant résulter d'un contact avec des masses susceptibles d'étre mises sous
tension en cas de défaillance de l'isolation de base des parties actives de ce circuit.

Pour ce type de protection, les prescriptions de 413.5 de la CEl 60364-4-41 sont applicables.
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6.3 Protection against indirect contact
6.3.1 General

Protection against indirect contact (3.27) is intended to prevent hazardous conditions in the
event of an insulation failure between live parts 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
become hazardous.

gltage can

These measures necessitate co-ordination between:

— the type of supply and earthing system;

6.3.2 Measures to prevent the occurr
6.3.2.1 General

Measures to prevent the q
— use of class Il equipmenta
— electrical separation
— selection or

6.3.2.2 Protectip

This measure

equivalent insulation in accordance with IEC 60536);

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

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

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

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

For this type of protection, the requirements of 413.5 of IEC 60364-4-41 apply.
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6.3.2.4 Conception du systéme d'alimentation
Cette protection est assurée par l'utilisation d'une alimentation congue avec le neutre soit isolé

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

6.3.3 Protection par coupure automatique de l'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.

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
I'alimentation dans le cas de défaut d'isolation en schéma

b) soit l'utilisation d'un contréleur permanent d'isolement ou
automatique en schéma IT. Si un contréleur permanent dN
que le premier défaut n'actionne qu'une alarme au-lj

6.4 Protection par I'utilisation de la

6.4.1 Prescriptions générales

PELV: protective extra-lo
électriques en cas de contf

teger les personnes contre les chocs
ct dans une zone limitée.

Les circuits TBTP doiv

a) latension no

ant alternatif ou 60 V en courant continu lisse si

d'ondulation infépieure a 18 %, valeur efficace.

b) un c6té'du circeir’ou un point de la source d'alimentation de ce circuit doit étre relié au
circuit.de protection;

c) les\parties actives des circuits TBTP doivent étre électriquement séparées des autres
circuits actifs. La séparation électrique ne doit pas étre inférieure a celle requise entre le
circuit primaire et le circuit secondaire d'un transformateur de sécurité (voir la CEl 60742);

d) les conducteurs de chaque circuit TBTP doivent étre physiquement séparés des conduc-

teurs des autres circuits. Si cette prescription ne peut étre appliquée, les dispositions
d'isolement de 14.1.3 doivent s'appliquer;

e) les prises de courant combinées pour les circuits TBTP doivent satisfaire aux conditions
suivantes:

1) les fiches ne doivent pas pouvoir pénétrer dans les socles des circuits de tensions
différentes;

2) les socles ne doivent pas admettre des fiches des circuits de tensions différentes.
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6.3.2.4 Supply system design
This protection is provided by the use of a supply system designed with its neutral point either

insulated from or having a high impedance to earth so that an earth fault will not result 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.

This protective measure comprises both:

— the connection of exposed conductive parts to the protective bondin
— either:

of an insulation failure in TN or TT systems, or

b) the use of earth fault detection or residual curre
disconnection of IT systems. If earth fault detectiomi
fault to initiate only an alarm signal instead of &

For this type of protection, the requirements of 4

6.4 Protection by the use of PELV
6.4.1 General requirements

The use of PELV (prote is to, protect persons against electric shock

PELV circuits sh%§1t
a) the nominal voltage
— 25V a.c. ¥INs ree d.c. when the equipment is normally used in dry
locations and ge a ontact of live parts with the human body is not expected;

NOTE Ripple-free\
than 10 % r.m:

gonyentiogally defined for a sinusoidal ripple voltage as a ripple content of not more

b) one side-of'the cjkcuit or one point of the source of the supply of that circuit shall be
connegted to the protective bonding circuit;

c) livelparts of PELV circuits shall be electrically separated from other live circuits. Electrical
separation shall be not less than that required between the primary and secondary circuits
Of a safety isolating transformer (see IEC 60742);

d) conductors of each PELV circuit shall be physically separated from those of any

") H . 1 s H P . 1ol ") H [ —e— £ 2
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shall apply;

e) plugs and socket-outlets for a PELV circuit shall conform to the following:
1) plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage systems;
2) socket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems.
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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 int , la tension aux
bornes de sortie ne puisse étre supérieure aux valeurs prescrites en 6.

7 Protection de I'équipement

7.1 Généralités

Cet article détaille les mesures a prendre pour protéger effets de:

— surintensités résultant d'un court circuit;
— surcharges;

— défauts a la terre;
— surtensions d'origine atmosphérique
— températures anormales;

7.2 Protection@tre
7.2.1 Généralité

A moins qu'il en sOit spécifié autrement par l'utilisateur, le fournisseur de I'équipement
électriguesne doit pas étre responsable de la fourniture du dispositif de protection contre les
surintensités pour les conducteurs d'alimentation de I'équipement électrique.

Le/fournisseur de I'équipement électrique doit indiquer sur le plan d'installation les rensei-
gdnements nécessaires pour sélectionner ce dispositif de protection contre les surintensités

(voir 7.2.10 et 18.5) (voir annexe B).

7.2.3 Circuits de puissance

Des dispositifs de détection et de coupure des surintensités, choisis conformément a 7.2.10,
doivent étre insérés dans chaque conducteur actif.
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6.4.2 Sources for PELV
The source for PELV shall be one of the following:

— asafety 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 measurescto be
taken to ensure that, even in the case of an internal fault, the volt at the ,autgoing
terminals cannot exceed the values specified in 6.4.1.

7 Protection of equipment

7.1 General
This clause details the measures to be taken to protect equipmenta effects of:

— overcurrent arising from a short circuit;

— overload current;

— earth fault;

— overvoltage due to lightning and switching surg
— abnormal temperature;
— loss of or reduction in the

provided where the current in a machine circuit can exceed
pnent or the current carrying capacity of the conductors,
e ratings or settings to be used are detailed in 7.2.10.

either the rati
is the lesse

Unless otherwise spécified by the user, the supplier of the electrical equipment shall not be
responsible for providing the overcurrent protective device for the supply conductors to the
electrical equipment.

The" supplier of the electrical equipment shall state on the installation diagram the data
necessary for selecting the overcurrent protective device (see 7.2.10 and 18.5) (see annex B).

7.2.3 Power circuits

Devices for detection and interruption of overcurrent, selected in accordance with 7.2.10, shall
be applied to each live conductor.
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Si la section du conducteur neutre est au moins égale ou équivalente a celle des conducteurs
de phase, il n'est pas nécessaire de prévoir une détection de surintensité et un dispositif de
coupure pour le conducteur neutre. Pour un conducteur neutre ayant une section inférieure a
celle des conducteurs de phase associés, les mesures détaillées au point b) de 473.3.2.1 de
la CEI 60364-4-473 doivent étre appliquées.

Dans les schémas IT, il est recommandé de ne pas utiliser le conducteur 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 tensig entation et les
circuits alimentant des transformateurs de circuits de commande doiyént étfe arotégés contre
les surintensités conformément a 7.2.3.

secondaire.

7.2.5 Prises de courant et conducteurs associés

protégés contre
indépendants de

— eviter un._échau ent des enroulements excédant la valeur permise pour la classe d'isole-

mentedu“transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un court-circuit a ses bornes
secandaires.

Il-canvient que le type et le réglage du dispositif de protection contre les surintensités soient
conformes aux recommandations du fournisseur de transformateur.

7.2.8 Emplacement des dispositifs de protection contre les surintensités

Les dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre situés a l'endroit ou les
conducteurs a protéger sont raccordés a leur alimentation. Lorsque cela n'est pas possible,
aucune protection contre les surintensités n'est prescrite pour les conducteurs du circuit dont
l'intensité admissible est inférieure & celle des conducteurs d'alimentation, pourvu que la
possibilité de court-circuit soit réduite par toutes les mesures suivantes:

— le courant admissible est au moins égal a celui prescrit pour la charge;
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Where the cross-sectional area of the neutral conductor is at least equal to or equivalent to
that of the phase conductors, it is not necessary to provide overcurrent detection for the neutral
conductor nor a disconnecting device for that conductor. For a neutral conductor with a cross-
sectional area smaller than that of the associated phase conductors, the measures detailed in
item b) of 473.3.2.1 of IEC 60364-4-473 shall apply.

In IT systems, it is recommended that the neutral conductor is not used. However, where a

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 accoxgance with 722.3.

In control circuits fed through a transformer, of which one end o B S y winding is
connected to the protective bonding circuit, an overcurrent protegti iceNs required only in
the other secondary circuit conductor.

7.2.5 Socket outlets and their associated conductors

Overcurrent protection shall be provided for the cirCuitg eneral purpose socket
outlets intended primarily for supplying pow 3 Overcurrent
protective devices shall be provided ipnt i ductprs of each circuit feeding
such socket outlets.

7.2.6 Lighting circuits

All unearthed conductors ¢ S hting, stall be protected against the effects of
short circuits by the provisign of\oyerc eparate from those protecting other circuits.

overcurrent in accordance with |IEC 60076-5 and
shall (see also 7.2.10):

7.2.7 Transformers
Transformers s@
IEC 60742 as approg

arisformer magnetizing inrush currents;

ise in excess of the permitted value for the insulation class of

7.2.8 _Location of overcurrent protective devices

An_‘evercurrent protective device shall be located at the point where the conductor to be
protected is connected to its supply. Where that is not possible, no overcurrent protection is
required for those conductors with current-carrying capacity less than that of the supply

conductaore nraovidad that tha naccihilitnvy af o chaort cive it 1c radiicad hy oll Af tha fallavwinag
vvvvvvvvvvv —pPTeYTe e a—tHat—HEe—pP O SSHEHTt—o+—a—SHOE e et S e auace o y—ath—o+—He—oWwiy

measures:

— the current-carrying capacity of the conductor is at least equal to that required for the load;
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— chaque conducteur de raccordement aux dispositifs de protection contre les surintensités
n'‘excede pas 3 m;

— les conducteurs sont protégés par une enveloppe ou une canalisation.

7.2.9 Dispositifs de protection contre les surintensités

Le pouvoir de coupure assigné doit étre au moins égal au courant de défaut présumé a ce

point de l'installation. Si le courant de court-circuit apparaissant dans le dispositit de protection
inclut des courants autres que ceux de l'alimentation ( par exemple de moteurs, de capacités
de correction du facteur de puissance), ces courants doivent étre pris en compte.

Un pouvoir de coupure inférieur est permis si un autre dispositif de protection

par exemple le

caractéristiques des dispositifs doivent étre coordonnées de tell C )
traversante de deux dispositifs en série n'excéde pas celle gui e syppariée sans
dommage par le dispositif de protection du cété de la charge e onductetys protégés
par ce dispositif (voir I'annexe A de la CEIl 60947-2).

NOTE L'utilisation de dispositifs de protection contre les surintensié 3 dessus peut conduire
au fonctionnement de ces deux dispositifs.

Les dispositifs de protection contre
comprennent les fusibles et les disjonc

ircuits de puissance
mande, des dispositifs a

semi-conducteurs prévus pour réduire S circuits protégés peuvent
aussi étre utilisés. Si des fusibles son utilisés type acilement disponible dans le pays
dutlllsatlon d0|t étre ch0|5| i t étré prises avec l'utilisateur pour la

Le courant nominal d s autres dispositifs de protection contre les

surintensités doijy &trexchoisi i A possible mais étre adapté aux surintensités
prévues (par ex {é : QtetrS ou mise sous tension de transformateurs). Lors
du choix de tels digpositi ioh, on doit tenir compte de la protection contre les
surintensités des appa joh pour commande (par exemple contre la soudure de

autres apparei iques du circuit protégé. Il convient de respecter les recommandations
ppareils.

7.3 _Protection des moteurs contre les surcharges

La ‘protection des moteurs contre les surcharges doit étre assurée pour chaque moteur d'une

puissance assignée supérieure a 0,5 kW. Pour des applications ou une interruption
automatigue du moteur n'est pas acceptable (par exemple pompes a incendie). la détection de

surcharge doit délivrer un signal d'avertissement auquel I'opérateur peut répondre. Pour des
moteurs que l'on ne peut pas surcharger (par exemple moteurs couple, commandes de
mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de protection contre les
surcharges, soit correctement dimensionnées), les dispositifs de protection contre les
surcharges peuvent étre omis. Cette protection peut étre réalisée par l'utilisation de dispositifs
tels que dispositifs de protection contre les surcharges, des détecteurs de température ou des
dispositifs limitateurs de courant.

NOTE Les dispositifs de protection contre les surcharges détectent des relations entre le temps et le courant (/2t),
dans un circuit, supérieures a celles du circuit en pleine charge et initient des réponses appropriées de la
commande.
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— each connecting conductor to the overcurrent protective devices is no longer than 3 m;
— the conductor is protected by an enclosure or duct.
7.2.9 Overcurrent protective devices

The rated short-circuit breaking capacity shall be at least equal to the prospective fault current
at the point of installation. Where the short-circuit current to an overcurrent protective device

can include additional currents other than from the supply (e.g. from motors, from power factor
correction capacitors), those currents shall be taken into consideration.

A lower breaking capacity is permitted where another protective device (e.g. the overeuprent
protective device for the supply conductors (see 7.2.2) having the necessary b aklng capacity
is installed on the supply side. In that case, the characteristics of the t
ordinated so that the let-through energy (/21) of the two devices in selj€ €s™ot, exceed that

breakers. Electronic
| its may also be used.
Where fuses are used i i £ shall be selected, or

The rated current of fuses or the setting yercurrent protective devices shall be
selected as low as possibl ated overcurrents (e.g. during starting
of motors or energizing ¢ eting those protective devices, consider-

The rated curren ' S nt protective device is determined by the current
carrying capacity of

pumps), the overloadAetection shall give a warning signal to which the operator can respond.
For motors.-that cannot be overloaded (e.g. torque motors, motion drives that either are
protected-'by mechanical overload protection devices or are adequately dimensioned), the
overload protective devices may be omitted. Overload protection of motors can be achieved by
the\use of devices such as overload protective devices, temperature sensing devices, or
current-limiting devices.

NOTE Overload protective devices detect the time and current relationships (/2t) in a circuit that are in excess of
the rated full load of the circuit and initiate appropriate control responses.



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

- 70 - 60204-1 © CEI:1997+A1:1999

La détection de surcharge(s), (sauf en cas de limitation de courant ou de protections
thermiques incorporées conformes a la CEI 60034-11), doit étre prévue dans chaque
conducteur actif, a I'exception du conducteur neutre. Cependant, le nombre de dispositifs de
détection de surcharge peut étre réduit a la demande de I'utilisateur (voir annexe B). Pour des
moteurs monophasés ou a courant continu, la détection sur un seul conducteur actif non relié a
la terre est autorisée.

Si la protection contre les surcharges est réalisée par coupure, I'appareil de connexion doit
couper tous les conducteurs actifs. La coupure du conducteur neutre peut ne pas étre
nécessaire (voir 7.2.3).

charges dont la constante de temps s'accorde avec celle du moteux
dispositifs de protection appropriés congus pour des moteurs a usage

environnements poussiéreux). Selon le type de moteuy i Y blocage du rotor
ou une perte de phase n'est pas toujours assurée pé i€ grmique incorporée, il

les surcharges doit étre empechee Si Y condition dangereuse ou un
dommage a la machine ou au travail e

températures anormalg
d'un dispositif d
est un circuit de

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 & minimum de tension ne doit
pas compromettre le fonctionnement d'une commande d'arrét de la machine.

Lors du rétablissement de la tension ou de la fermeture de l'interrupteur, le redémarrage
automatique ou intempestif de la machine doit étre empéché si ce redémarrage peut entrainer
une condition dangereuse.

Dans le cas d'une réduction de tension ou d'une interruption d'alimentation affectant seulement
une partie de la machine, ou du groupe de machines fonctionnant ensemble de maniere
coordonnée, la protection contre une baisse de tension doit initier une commande appropriée
pour assurer la coordination.
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Detection of overload(s) (except in the case of current limitation or built-in thermal protection in
accordance with IEC 60034-11) shall be provided in each live conductor except for the neutral
conductor. However, the number of overload detection devices may be reduced at the request
of the user (see annex B). For motors having single-phase or d.c. power supplies, detection in
only one unearthed live conductor is permitted.

Where overload protection is achieved by switching off, the switching device shall switch off all

live conductors. The switching of the neutral conductor may not be necessary (see 7.2.3).

Where motors with special duty ratings are called upon to start or to brake frequently (e.g.
motors used for rapid traverse, locking, rapid reversal, sensitive drilling) it can be difficult to
provide overload protection with a time constant comparable with that ¢ a winding-to be
protected. The use of appropriate protective devices designed to accommodatesspecial duty
motors is recommended.

7.5 Protection
and subseqtien

undervoltage.dewice 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 only a part of the machine or of the group of machines working together in_a co-

ordinated manner is affected by the voltage reduction or supply interruption, the undervoltage
protection shall initiate appropriate control responses to ensure co-ordination.
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7.6 Protection contre la survitesse des moteurs

Une protection contre la survitesse doit étre prévue dans le cas ou une survitesse peut
produire une cause de condition dangereuse en tenant compte des mesures conformes
a4 9.4.2. La protection contre la survitesse doit provoquer les réactions appropriées de la
commande et interdire un redémarrage automatique.

NOTE Cette Ir\rnfc:r‘finn peut otre par nyampla un dicpncifif r‘pnfrifllgn ou un limiteur de vitesse 13 prntprtinn
contre la survitesse nécessite un fonctionnement tel que la limite de vitesse mécanique du moteur ou de sa charge
ne puisse étre dépassée.

7.7 Protection contre les défauts a la terre et les courants résiduels

de la protection contre les surintensités.

Le réglage des dispositifs de protection doit étre aussi bas ¢
fonctionnement correct de I'équipement.

7.8 Protection de I'ordre des phases

7.9 Protection contreNes 5
de manceuvre

Des dispositifs @
d'origine atmosphérig

nsions atmosphériques doivent étre connectés aux bornes
ectionnement.
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7.6  Motor overspeed protection

Overspeed protection shall be provided where overspeeding can occur and could possibly
cause a hazardous condition taking into account measures in accordance with 9.4.2.
Overspeed protection shall initiate appropriate control responses and shall prevent automatic
restarting.

NOTE This nrnfpr‘fmn can consist_faor nyamnlp of a r‘pnfrlflmnl switch ar cnppd limit manitor The n\mrcnppd

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

7.7 Earth fault/residual current protection

In addition to providing earth fault/residual current protection for automa isconnection as
described in 6.3, this protection can be used to reduce damage to equipm

currents less than the detection level of the overcurrent protection.

The setting of the devices shall be as low as possible consisteptwith 6n of the
equipment.

7.8 Phase sequence protection

Where an incorrect phase sequence of the supply vg g azardous condition or

Devices for the s S esdue to lightning shall be connected to the incoming
terminals of the supgly di i '

Devices for th
the terminal

vOltages due to switching surges shall be connected across
uiring 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.

Dispositif de protection

Conducteur
de protection
8.2.2)

.

0

Installation

machine : :
|
|
|

Installation

£
|
/

)

extérieure

Connexion
équipotentielle
(8.3.2)

Borne de
terre sans
bruit (TE)

si nécessaire
(8.3.3)

Connexion possible (8.3)

— liaison directe

ala borne PE | Conducteur

1 de terre sans

— liaison directe bruit externe

ala borne TE

®

N

Conducteur de protection extérieur

IEC 1 235/97

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.

Protective device

|

— |

| — |
! Sensitive electrical I
: equipment |
| Y |

Protective T
conductor ——

(8.2.2)

¢

Operational
bonding connection
(8.3.2)

(chassis)

Noiseless
earth (TE)
terminal
(8.3.3)

if required

Alternative bonding connection (8.3)

— direct to PE terminal | External noise-
1 less earth
— direct to TE terminal conductor
External

installation T \
. External protective conductor

IEC 1 235/97

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 oules bornes PE (voir 5.2);

— les parties structurelles conductrices de I'equipement electrique 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.

terre afin d assurer la protection contre les chocs électriques. Si une
aussi raccordée a une alimentation extérieure, la borne du circui
point de connexion du conducteur de protection externe.

aux contraintes thermiques et mécaniques les plus \im ant étre provoquées par
des courants de défaut a ibleg ces parties du circuit de
protection.

partie du circuit de protection et doit étre
assomee a un contrd 3 3 i La liaison de la structure au circuit de

Il est recom i conducteurs en cuivre. Dans le cas d'utilisation de matériau
conductey e ivvg, la résistance électrique par unité de longueur ne doit pas
pour un conducteur en cuivre et sa section ne doit pas étre

La sectiondes’condueteurs de protection doit étre déterminée en accord avec les prescriptions de:

— la-CEl 60364-5-54, 543; ou
— <~4.3.1.7 de la CEI 60439-1, selon les cas.

Cette exigence se vérifie dans la plupart des cas si les sections des conducteurs actifs

asSOocIes a une partie de requipement et celles des conducteurs de protection associes sont
conformes au tableau 1.

8.2.3 Continuité du circuit de protection

Toutes les masses de l'équipement électriqgue 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 conductve structural parts ot the electrical equipment and the machine,

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

On mobile machines with on-board power supplies, the protective ci the (exposed
conductive parts, and the extraneous conductive parts shall all be conrnected to a protective
bonding termlnal to provide protection agamst electrlc shock. When a{mobilg™ ac| ine is also

withstanding the highest thermal and mechanical_stres§es tha canbke’caused by earth-fault
currents that could flow in that part of th ve\bandi g@cui y

' cture shall be used as part of the
thdar’/earthy fault supervision system. The structural

Any structural part of the electrical equi
protective bonding circuit provided that |

The cross-sestional areavof protective conductors shall be determined in accordance with the
requirements ‘of!

— 543 of IEC 60364-5-54; or
— 7(43.1.7 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 or the assocClated proteclive 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 particuliérement soin des problémes de corrosion électrolytique.

Les canalisations métalliques, flexibles ou rigides et les gaines de cables métalliques ne
d0|vent pas etre utlllses comme conducteurs de protectlon Néanmoins, de telles canallsatlons

3 ] &l ] Ll ol
IIIULQ.IIIL‘UCQ Aalriol \.|uc A UQIIIC IIIULQIIIL‘UC \V A vy I.\JUQ ICOo UVAUITO UT UCUITITICTATUTT \Hul CI\CIIIPIU

blindage de céble, gaine en plomb) doivent étre raccordées 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 systemes deNfermetdre, des
charnieres ou des contacts glissants prévus pour présenter une faible rési

ni dispositif de protection
e de détection de courant

Exception: il est permis dsére i ifS\gUi n'entrainent pas l'interruption du circuit
de protection, si leur iq o empéchent en toutes circonstances une

élévation dangereuse
performances d uit;

8.2.5 Ircuit de protection n'est pas nécessaire
. G der au circuit de protection certaines masses si, par leur
montage, elle Qe de danger du fait:
— qu'eles étre touchées sur de larges surfaces ou saisies par la main et
gu’ dimensions (moins de 50 mm x 50 mm environ); ou

— qu'elles ;sont~placées de telle facon qu'un contact avec des parties actives ou une
défaillance de I'is6lation soit improbable.

Celassiapplique aux petites pieces telles que vis, rivets, plaques signhalétiques et aux piéces
situées a lintérieur d'une enveloppe quelles que soient leurs 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 métalliques des connecteurs et des prises de courant généralisées doivent
étre connectées au circuit de protection, sauf si elles sont utilisées 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 conguctor
(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 continuity of the protective conductor in cables that are expost
trailing cables) shall be ensured by appropriate measures (e.g. i

For requirements for the continuity of the protective condy
bars and slip-ring assemblies (see 13.8.2).

protective device (e.g. switch, fuse) no
only means permitted for interruption of t

Exception: it is permissibl
circuit, that have elect

hazardous voltagerise
circuit. @

inder all circumstances ensure prevention of a
it, and that do not impair the performance of the

on large surfaces or grasped with the hand and they are small in
ately 50 mm x 50 mm); or

This applies to small parts such as screws, rivets, and nameplates and to parts inside an
enclosure, irrespective of their size (e.g. electromagnets of contactors or relays and mecha-
nicahparts 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 6041/-2-IEC-5019.

Cette identification peut étre remplacée, pour les bornes utilisées dement du
conducteur de protection, par la combinaison bicolore VERT-et-J : ‘
des lettres PE, voir 5.2.

8.3 Liaisons équipotentielles fonctionnelles

8.3.1 Généralités

— les conséquences d'une défailla
(voir 8.3.2);

emeént intempestif résultant d'une défaillance de
ye des polarités du circuit de commande alimenté
és appareils de commande étant raccordés sur le
ent doit étre effectué a I'origine de I'alimentation du

I'isolement peut étre réa
par transformat {
circuit conformém ).

L'attention est attirée 's i absence de raccordement des masses des équipements
au circuit d i s en 6.3.2.2 et 6.3.2.3, supprime l'efficacité des mesures de
sécurité de

Les effets \des pertarbations peuvent étre réduits en utilisant un conducteur de faible
résistance)*dans un réseau a basse impédance utilisé comme niveau de référence pour les
signauxhaute fréquence a l'intérieur de I'équipement électrique (par exemple, le chassis ou le
plan.de référence). La conception des points de raccordement de I'équipotentialité doit réduire
autant que possible I'impédance par rapport au plan de référence. Ces points de raccordement
doivent étre identifiés par le symbole 60417-2-IEC-5020 (voir figure 3).

&

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.
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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-I[EC-50109:

1

bicolour combination GREEN-AND-YELLOW. For the use of the lett

8.3 Bonding for operational purposes

8.3.1 General

The objective of operational bonding is to minimize:

— the consequence of an insulation failure on thé aperati achine (see 8.3.2);

— the consequences of electrical ation of sensitive electrical

equipment (see 8.3.3).

8.3.2 Bonding to the protective circui

gference potential

The effect ] nces can be reduced by employing a low resistance conductor in a low
impedance netw Rat is used as a reference level for high frequency signals within the
electrical equipment_(€.g9. the chassis or ground plane). The design of the bonding connections
shall be.such as to reduce the impedance to the ground plane as much as possible. Such
termination points shall be identified by the symbol 60417-2-IEC-5020 (see figure 3):

B

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.
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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-IEC-5018.

[—)\

9 Circuits et fonctions de commande

9.1 Circuits de commande
9.1.1 Alimentation du circuit de commande

Des transformateurs doivent étre utilisés pour alimenter le
transformateurs doivent étre a enroulements séparés.
utilisés, il est recommandé de raccorder leurs enroule

secondaires soient en phase.

Quand les circuits de commande c.c. sont raccordés ircui de protection (voir 8.2.1), ils
doivent étre alimentés par un enroulem ateyr du circuit de commande
c.a. ou par un autre transformateur d

Les transformateurs ne sont pas obligatdires : RiREs munies d'un seul démarreur
de moteur et au maximum de deux/ appareils mande (par exemple dispositif de

correct du circu

Les valeurs des insins de dojvent étre compatibles avec un fonctionnement
est fournie par un‘;

9.1.3 Protectio

Les circuits
conformésf

Dans les ¢ircuits decommande dont une polarité est reliée (ou est destinée a étre reliée) au
circuit devprotection (voir 7.2.4), une borne (ayant de préférence toujours le méme marquage)
de labobine de chaque appareil & commande électromagnétique, ou une borne de tout autre
appareil électrique, doit étre reliée directement a cette polarité du circuit de commande. Tout
élément de commutation, (par exemple contacts) des appareils de commande qui manceuvrent
la bobine ou l'appareil, doit étre placé entre I'autre borne de la bobine ou de I'appareil et l'autre

potarite du citcuit de Commande (C est-a-aiTe Cette qui M est pas Teliée au circuit de protection).
Les exceptions suivantes sont autorisées:

— les contacts des dispositifs de protection (par exemple relais de surcharge) peuvent étre
raccordés entre cette polarité reliée au circuit de protection et les bobines, dans la mesure
ou les conducteurs entre de tels contacts et les bobines des dispositifs de commande sur
lesquels les contacts du relais agissent sont dans la méme enveloppe et ou la liaison est si
courte et d'un type tel qu'un défaut de terre est improbable;

— siles prescriptions de 9.4.3.1 sont satisfaites.



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

60204-1 © IEC:1997+A1:1999 - 83 -

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 @).
This latter terminal shall be identified by the symbol 60417-2-IEC-5018:

9 Control circuits and control functions

9.1 Control circuits
9.1.1 Control circuit supply

all have
the windings
of those transformers be connected in such a manner g SE voltages are in
phase.

Transformers shaII be used for supplying the control circuits

Where d.c. control circuits are connected to the proteCtive Ahondi ifcuit (see 8.2.1), they
shall be supplied from a separate winding of the ) irctit transformer or by another

The value of the contrpl woltay istent with the correct operation of the control
77 V when supplied from a transformer.

Control circuits s S ith overcurrent protection in accordance with 7.2.4
and 7.2.10.

In control cirgaits with one side connected (or intended to be connected) to the protective
bonding circuit’(see_7/2.4), one terminal (preferably always having the same marking) of the
operating “coil of each electromagnetically operated device or one terminal of any other
electrical-device shall be connected directly to that side of the control circuit. All switching
elemeénts (e.g. contacts) of control devices that operate the coil or the device shall be inserted
between the other terminal of the coil or device and the other side of the control circuit (i.e. the
side that is not connected to the protective bonding circuit).

The following exceptions are permitted:

— contacts of protective devices (e.g. overload relays) may be connected between that side
connected to the protective bonding circuit and the coils, provided that the conductors
between such contacts and the coils of the control devices on which the relay contacts
operate are in the same control enclosure and the connection is so short and of a type that
an earth fault is unlikely;

— where the requirements of 9.4.3.1 are met.
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9.2 Fonctions de commande
9.2.1 Fonctions marche

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

9.2.2 Fonctions arrét

Il existe trois catégories d'arrét:

— catégorie 0: arrét par suppression immeédiate de [l'alimentation aux actionneurs~ (par
exemple arrét non contrdlé — voir 3.56);

— catégorie 1: arrét contrélé (voir 3.11) en maintenant l'alimentation aL
I'arrét de la machine, puis coupure de la puissance quahd 1'a

eurs’jusqu'a
estobtenu;

— catégorie 2: arrét contrd6lé en maintenant I'alimentation aux actioqne

9.2.3 Modes de marche

Chaque machine peut avoir un ou plusieurs modes
de machine et son application.

opération doit étre évitée par un disposi
d'acces). La sélection d'un mode de marc

L'indication du d
mode, voyant lumigeu

(saliser la protection par protecteur (par exemple a des fins de
dispositif de choix de mode, ou un moyen susceptible d'étre

— mise«en° marche du mouvement par un appareil de commande nécessitant une action
maintenue ou par un appareil de commande similaire;

— uhpupitre de commande portable (par exemple pendentif) comportant un arrét d'urgence et
s'il le faut, un dispositif de validation. Quand un pupitre de commande portable est utilisé,
les mouvements ne peuvent étre commandés qu'a partir du pupitre;

— limitation de vitesse ou de puissance du mouvement;
— limitation de I'amplitude du mouvement.
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9.2 Control functions
9.2.1 Start functions

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

9.2.2 Stop functions

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

nachine_actuators to

- category 2:

prevented by suitable means (e.g. key operated s’code). Mode selection by itself

shall not initiate machine operation. A 9 the operator shall be required.
Safeguarding shall rema modes (see 9.2.4 for suspension of
safeguarding under sp

Indication of the sel ati 3 shall be provided (e.g. the position of a mode
selector, the pro { indicati a’visual display indication).

— initiation-ef.aretion by a hold-to-run device or by a similar control device;

— a portable control station (e.g. pendant) with an emergency stop device and, where
appropriate, an enabling device. Where a portable station is in use, motion may be initiated
only from that station;

- ,limitation of the speed or the power of motion;
=~ limitation of the range of motion.
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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 aprés tout arrét

de Ta machine (par exemple en cas de deverrouillage, de defaut d alimentation, de remplace-
ment de batterie, de perte de signal pour une commande sans fil).

9.2.5.2 Marche

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

utilisés pour certains fonctionnements, la commande manuelle
étre effectuée par des commandes a action maintenue

— toutes les conditions requises pour le\fon

"
— tous les appareils d marxch

— tous les appareils S arche doivent étre manceuvrés de fagon conco-
mitante (voir

machine doivent étre remplies;
étre en position «relachée» avant

9.2.5.3 Arrét

2 doivent étre prévus s'ils sont recommandés par
prescriptions fonctionnelles pour la machine (voir 4.1). Les

Sur demande; des>moyens de raccordement des dispositifs de protection et de verrouillage
doivent étre prévus. Si ce dispositif de protection ou de verrouillage est a I'origine d'un arrét de
la machine, cela devrait étre signalé a la partie logigue du systeme de commande. Le
réarmement de la fonction d'arrét ne doit pas générer de condition dangereuse.

9,2.5.4 Modes d'urgence (arrét d'urgence, coupure d'urgence)

9.2.5.4.1 Généralités

La présente norme donne des prescriptions relatives a l'arrét d'urgence et a la coupure
d'urgence pour les modes d'urgence indiqués dans I'annexe D. Ces deux modes sont initiés,
dans cette norme, par une seule action humaine. Pour d'autres fonctions d'arrét relatives a la
sécurité, voir 11.3.4.
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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-oif condition, poOwer supply fault, batiery
replacement, lost signal condition with cableless control).

9.2.5.2 Start

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

functional except for conditions as described in 9.2.4.

permitted;
— all start control device

9.2.5.3 Stop

Category 0, category
assessment and the

tops shall be provided where indicated by the risk
of the machine (see 4.1). Category 0 and category 1

stops shall be operatis 9f ‘operating modes (see 9.2.3) and category 0 shall take
priority. Stop functjons 3 i lated start functions (see 9.2.5.2).

Where require ies\to capect protective devices and interlocks shall be provided. If such
a protecfive rlock causes a stop of the machine, it may be necessary for that
condition the logic of the control system. The reset of the stop function shall

not initiate anySazardous condition.

9.2.5.4_sEmergency operations (emergency stop, emergency switching off)
9.2.5:41 General

This standard specifies the requirements for the emergency stop and the emergency switching
off functions of the emergency operations listed in annex D _both of which are in this standard

initiated by a single human action. For other safety related stop functions see 11.3.4.
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9.2.5.4.2 Arrét d'urgence

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;

— [l'eénergie 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 (vQj
catégorie de l'arrét d'urgence doit étre déterminé en fonction d
la machine.

Les aspects fonctionnels ant’donnés dans la CEl 60364-4-46.

— la protection s directS (par exemple collecteurs, barres, assemblages
glissants, ense Bl ans des zones de service électrique) est seulement
réalisée par

— d'autres d
La coup est réealisée par la coupure de l'alimentation de la machine réalisant un
arrét deScategQrie \OxSi une machine ne peut supporter un arrét de catégorie 0, il peut étre

qgue cette coupuxe d'urgence ne soit pas nécessaire.

9.2.5.5 4 Contrble de I'action des commandes

Toutumouvement ou action d'une machine ou d'une partie de machine qui pourrait entrainer

une*condition dangereuse doit étre contrdlé. Pour les machines a commande manuelle, les
operateurs peuvent prev0|r ce contrdle. Des situations qw ne peuvent pas étre raisonnablement

LUIILIUICCD pail |upc|al.cl.u IICLCDDILUIIL UUD IMUycTio LUID yuc IIIIIII.CUI UU pUDII.IUII, UUI.UL,LIUII UU
survitesse des moteurs, détection de surcharge mécanique ou dispositif anticollision.

9.2.5.6 Commande nécessitant une action maintenue

Une commande nécessitant une action maintenue nécessite une action continue sur le ou les
appareils de commande pour étre effective.
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9.2.5.4.2 Emergency stop

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

— 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);

— reset shall not initiate a restart.

the machine actuators shall be ensur
components.

9.2.5.4.3 Emergency switching off

Emergency switching o

— protection @ . /with collector wires, collector bars, slip-ring
assemblies, controlgear i i operating areas) is achieved only by placing out of
reach or by obsta NI

Emergency switchi O\ INER: mplished by disconnecting the incoming supply of the machine
effecting a~ca : vhen a machine cannot tolerate the category 0 stop, it may be
necessd e othe protecuon for example against direct contact, so that emergency
switching o

9.2.5.5 Maonitoring™6f command actions

Movement or action of a machine or part of a machine that can result in a hazardous condition
shall"be monitored. On manually controlled machines, operators can provide some of this
monitoring. Conditions that cannot reasonably be expected to be monitored by the operator will
fequire means which may include overtravel limiters, motor overspeed detection, mechanical

1 (| H H T H 'l H
uvciiuau UUtUthUII Ul (J.Iltl'bUIIIDIUII UCTVILTS.

9.2.5.6 Hold-to-run controls

Hold-to-run controls shall require continuous actuation of the control device(s) to achieve
operation.
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9.2.5.7 Commande bimanuelle

Il'y a trois types de commandes bimanuelles, leur choix dépend de I'évaluation du risque. lIs
doivent comporter les caractéristiques suivantes.

Type |: ce type requiert:

— Ia fourniture de deux apparens de commande Imposant uUne manoceuvre concomitanie par
les deux mains;

— une manceuvre continue durant la condition dangereuse;

— le fonctionnement de la machine doit s'interrompre dés que l'un des deux appafeils de
commande est relaché, si les conditions restent dangereuses.

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

Type IlI: commande de type Il nécessitant une action conco
mande dans les conditions suivantes:

— les appareils de commande doivent étre manceuv
dépassant pas 0,5 s (voir annexe B);

— si ce temps limité est dépassé, les _deux apparei ande doivent étre relachés
avant qu'un nouveau fonctionnem i § ini

9.2.5.8 Dispositif de validation

Un dispositif d'habilitation est un app : gmmande supplémentaire, utilisé en
combinaison avec une coff continuellement appuyé, autorise le

permettre le moy

Lorsqu'un dispositi d iau gmme partie d'un systéme, sa conception ne doit
position, le fonctioy

« positien-INnterrupteur en fonction mise hors tension (organe de service au repos),
« position 2: fonction autorisée (organe de service appuyé);

— peduf.le type a trois positions:
« position 1: interrupteur en fonction mise hors tension (organe de service au repos),

« position 2: fonction autorisée (organe de service appuyé en position milieu),

«  position 3: fonction mise hors tension (organe de service appuyée au-dela de la position milieu).

Lors du retour de la position 3 & la position 2, la fonction ne doit pas étre autorisée.

9.2.6 Commandes marche-arrét combinées

Les boutons-poussoirs et appareils de commande analogues, qui alternativement démarrent et
arrétent un mouvement lorsqu'ils sont actionnés, ne doivent étre utilisés que pour des
fonctions ne produisant pas de condition dangereuse.
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9.2.5.7 Two-hand control

Three types of two-hand control are available, the selection of which is determined by the risk
assessment. These shall have the following features:

Type |: this type requires:

—the provision of two conirol devices and their concurrent actuation by both hands;
— continuous concurrent actuation during 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 II: a type | control requiring the release of both control devices be
may be reinitiated.

— it shall be necessary to actuate the control devices withi
not exceeding 0,5 s (see annex B);

— where this time limit is exceeded, both control dg
may be reinitiated.

9.2.5.8 Enabling device

It shall have the ftowig featwes:
— be connected g tate S

« pesition 2: enabling function (actuator is operated in its mid position),
« (position 3: off-function (actuator is operated past its mid position).

When returning from position 3 to position 2, the function shall not be enabled.

9.2.6 Combined start and stop controls

Push-buttons and similar control devices that, when operated, alternately initiate and stop
motion shall only be used for functions which cannot result in a hazardous condition.
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9.2.7 Commande sans fil
9.2.7.1 Généralités

Ce paragraphe traite des prescriptions fonctionnelles pour systemes de commande utilisant
des techniques sans fil (par exemple commandes radio, infrarouge) pour la transmission
d'ordres et de signaux entre un systeme de commande de machine et un ou plusieurs postes

de-caormmanda ondratal e

o oo o opTTatcuT

NOTE Certaines considérations sur les applications et sur l'intégrité du systéme peuvent aussi s'appliquer aux
fonctions de commande utilisant des techniques de transmission série avec liaison par cable (par exemple coaxial,
paire torsadée, optique).

Des moyens doivent étre prévus pour débrancher facilement ou sec I'alimrentation

électriqgue du poste de commande opérateur.

Chaque poste de commande doit indiquer de maniére
machines destinées a étre commandée(s) par le poste.

9.2.7.2 Limitation de la commande
Des mesures doivent étre prises pour 3

— uniguement la machine concernée;
— uniguement les fonctions concerné¢

Si nécessaire, des
commandée qu'¥patti
ou emplacement

9.2.7.3 Arrét

ion arrét de la machine ou de tous les mouvements pouvant
ngereuses L'organe de service de la fonction arrét ne doit pas étre
e un arrét d'urgence méme si la fonction d'arrét initiee sur la
fonction d'arrét d'urgence.

machine peut(ée un

Une machine équipée de commande sans fil doit disposer de moyens pour initier
automdtiqguement et immédiatement 'arrét de la machine et pour prévenir les fonctionnements
potentiellement dangereux, dans les situations suivantes:

—Jlors de la réception d'un signal d'arrét;

lorsauun défaut ast détectd dans la svustama-
HoSgH-HHR-Ge+ad Haetecte—aahis— YSHeme

— quand un signal de validation n'a pas été détecté pendant un délai spécifié (voir annexe B), a
I'exception des machines exécutant des taches préprogrammées hors du domaine de la
commande sans fil lorsqu'aucune condition dangereuse ne peut apparaitre.

NOTE Un signal de validation inclut le signal confirmant que la communication est établie et maintenue.



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

60204-1 © IEC:1997+A1:1999 - 93 -

9.2.7 Cableless control
9.2.7.1 General

This subclause deals with the functional requirements of control systems employing cableless
(e.g. radio, infra-red) techniques for transmitting commands and signals between a machine
control system and operator control station(s).

NOTE Some of these application and system integrity considerations may also be applicable to control functions
employing serial data communication techniques where the communications link uses a cable (e.g. coaxial, twisted-
pair, optical).

Means shall be provided to readily remove or disconnect the power suppl
control station.

of the aperator

Means (e.g. key operated switch, access code) shall be provided,
unauthorized use of the operator control station.

Q_prevent

Each operator control station shall carry an unambiguous ji
intended to be controlled by that operator control station.

pachine(s) is

9.2.7.2 Control limitation
Measures shall be taken to ensure that gontrol ¢

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

Measures shall be taken to.prevent the m ponding to signals other than those

from the intended operatay’ controt station

hat the machine can only be controlled from
rmined zones or locations.

¢ a separate and clearly identifiable means to initiate the
of all the motions that can cause a hazardous condition. The

stop functian.

A machine (which~s €quipped with cableless control shall have a means of automatically
initiating.the stopping of the machine and of preventing a potentially hazardous operation, in
the following situations:

—.Swhen a stop signal is received,;

<,~ when a fault is detected in the system;

— when a valid signal has not been detected within a specified period of time (see annex B),
except when a machine is executing a pre-programmed task taking it outside the range of
the cableless control where no hazardous condition can occur.

NOTE A valid signal includes the signal that confirms that communication is established and maintained.
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9.2.7.4 Transmission série

Dans une machine ou la commande de fonctions relatives de sécurité repose sur une transmission
série, des communications correctes doivent étre garanties par l'usage d'une méthode de
détection d'erreur apte a traiter au moins trois bits d'erreur par séquence de commande.

NOTE Les méthodes de détection d'erreurs conformes a la CEl 60870-5-1 sont recommandées.

9.2.7.5 Utilisation de plus d'un poste de commande opérateur

Si une machine a plus d'un poste de commande opérateur, des mesures doivent étre prises
pour s'assurer qu'un seul poste de commande peut commander la machine a un instant donné.
L'indication du poste en service doit étre prévue a des emplacements approptiés encfonction
de I'évaluation du risque.

Exception: une commande d'arrét doit étre effective a partir d
commande si I'évaluation du risque de la machine l'exige.

9.2.7.6 Postes de commande opérateur alimentés par ac

condition dangereuse. Si un ou plusieurs mouy
commandés par un poste de commande opérate lateurs, une indication
claire doit avertir I'opérateur lorsque la~tensio est en dehors des limites
spécifiées. Dans ce cas, le poste doit{ests hwhent longtemps pour mettre

9.3.1 Refermeture ou rexisene > ectedr de sécurité interverrouillé

Le refermeture ou la

entrainer de mo
condition dange .

teur de sécurité interverrouillé ne doit pas
gnt de la machine si cela peut conduire a une

9.3.2

Si une surcgQ per une condition dangereuse, un capteur de position ou un
interrupteu e/prévu pour initier une action de commande appropriée.

9.3.3

Le fonctionheme grrect des fonctions auxiliaires doit étre contrdlé par des dispositifs
appropriés\(par exemple capteur de pression).

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

voerrauillace annranrié doit 8tre nrévu
) Prror 104

9.3.4 Interverrouillage entre opérations différentes et pour des mouvements contraires

Tous les contacteurs, relais et autres appareils de commande qui commandent des éléments
de la machine et sont susceptibles d'entrainer des conditions dangereuses quand ils sont
manceuvrés en méme temps (par exemple commande simultanée de deux mouvements
contraires) doivent étre interverrouillés en vue d'interdire des opérations incorrectes.
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9.2.7.4 Serial data communication

In a machine where the control of safety-related functions relies on serial data transfer, correct
communications shall be ensured by using an error detection method that is able to cope with
up to three error bits in any command sequence.

NOTE Error detection methods in accordance with IEC 60870-5-1 are recommended.

9.2.7.5 Use of more than one operator control station

Where a machine has more than one operator control station, measures shall be taken_to
ensure that only one control station can be enabled at a given time. An indication of Wwhich
operator control station is in control of the machine shall be provided at ahle locatiohs as
determined by the risk assessment of the machine.

Exception: a stop command from any one of the control stations s
required by the risk assessment of the machine.

9.2.7.6 Battery-powered operator control stations

A variation in the battery voltage shall not cause
potentially hazardous motions are controlled using a
clear warning shall be given to the operator
specified limits. Under those circumsta

9.3 Protective interlocks

operation where that ca

pressure senso

Where the\non-operation of a motor or device for an auxiliary function (e.g. lubrication, supply
of coplant, swarf removal) can cause a hazardous condition, or cause damage to the machine
or te.the work in progress, appropriate interlocking shall be provided.

9.3.4 Interlocks between different operations and for contrary motions

All contactors, relays, and other control devices that control elements of the machine and that
can cause a hazardous condition when actuated at the same time (e.g. those which initiate
contrary motion), shall be interlocked against incorrect operation.
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Les contacteurs inverseurs (c'est-a-dire contrblant le sens de rotation d'un moteur) doivent étre
interverrouillés de telle sorte qu'en service normal, aucun court-circuit ne puisse se produire a
I'instant de la commutation.

Si, par sécurité, ou pour assurer la continuité de fonctionnement, certaines fonctions de la
machine doivent étre en corrélation, une coordination adéquate doit étre assurée par un inter-
verrounlage approprle Pour un ensemble de machines fonctlonnant ensemble, de fagon

Al P~ Al <l <l &l <l
\JUUI\JUIIIIUC Cl. nmrurmnCo UT PIUQ o urt UMUIPCIIIUIIL ult Lutmmimranuce, Uil UUII. MICTIUTC UtT o TITCOoOUTT o

pour coordonner le fonctionnement des équipements de commande, autant que nécessaire.

Lorsqu'une défaillance de l'organe de commande d'un frein mécanique peut entrainer-le
fonctionnement du frein lors de la mise sous tension de l'actionneur correspondant, et que-cela
peut entrainer une condition dangereuse, un interverrouillage doit étre pré aur mettre hors
tension l'actionneur.

9.3.5 Freinage par contre-courant

étre prises pour éviter l'inversion du sens de marche a la fjr
peut entrainer une condition dangereuse ou endommager

doivent étre prlses

perturbations. Lesg -
dépendent du ni

bitité d'apparition de telles défaillances ou
gur importance, tant unitaires que combinées,

— la miséen 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
risgue plus élevé, il peut étre nécessaire de s'assurer que plus d'une défaillance ne peut
abodutir 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 mesures comprennent, de fagon non limitative:

— [l'équipotentialité des circuits de commande au circuit de protection, dans un but opéra-
tionnel (9.4.3.1);
— le raccordement des appareils de commande conformément a 9.1.4;

— l'arrét par coupure de I'énergie (9.2.2);
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Reversing contactors (e.g. those controlling the direction of rotation of a motor) shall be
interlocked in such a way that in normal service no short circuit can occur when switching.

Where, for safety or for continuous operation, certain functions on the machine are required to
be interrelated, proper co-ordination shall be ensured by suitable interlocks. For a group of
machines working together in a co-ordinated manner and having more than one controller,
provision shall be made to co-ordinate the operations of the controllers as necessary.

Where a failure of a mechanical brake actuator can result in the brake being applied when the
associated machine actuator is energized and a hazardous condition can result, interlocks shall
be provided to switch off the machine actuator.

9.3.5 Reverse current braking

a hazardous condition or damage to the machine or to the wor
the use of a device operating exclusively as a function of ti

9.4.1 General requirements

Where failures or disturbances in the al €
in progressx\appropriate measures shall be taken to

\CED
depend on the level of

Measures to red@ € i t are not limited to:

— provisionfarifiinctional tests (see 9.4.2.4).

In general, only singté 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.

9.42> Measures to minimize risk in the event of failure

974.2.1 Use of proven circuit techniques and components

These measures include but are not limited to:

— bonding of control circuits to the protective bonding circuit for operational purposes
(see 9.4.3.1);
— connection of control devices in accordance with 9.1.4;

— stopping by de-energizing (see 9.2.2);
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— la coupure de tous les conducteurs actifs de I'appareil contrélé (voir 9.4.3.1);

— l'utilisation d'appareils de connexion a manceuvre positive (ou directe) d'ouverture (voir
la CEIl 60947-5-1);

— une conception du circuit pour réduire la possibilité de défaillances provoquant des
fonctionnements indésirables.

9.4.2.2 Redondance

Par la mise en ceuvre de redondance partielle ou compléte, il est possible de minimiser la
probabilité qu'une seule défaillance du circuit électrique ne conduise a une condifion
dangereuse. La redondance peut étre effective en fonctionnement normal (redondance en
ligne) ou réalisée par des circuits spéciaux qui prennent en charge la fopetiqn de protection
uniquement si le fonctionnement normal est perturbé (redondance hors ligihe).

Quand on utilise une redondance hors ligne qui n'est pas active en fg 3 3 nomal, des
mesures appropriées doivent étre prises pour garantir que ces gircy \mange seront
disponibles en cas de besoin.

9.4.2.3 Utilisation de la diversité

— en combinant des contacts normaleérento

s différents & circuit;
éc glectroniques dans des configurations

redondantes;
— en combinant des tgct i i Al électriques (par exemple mécanique, hydrau-
lique, pneum@ oktenixdes fonstions redondantes et mettre en ceuvre la diversité.
9.4.2.4 Essais fonc

9.4.3.1

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
nrachine.

AT de sausfalfe a celle exigence, ta haison equipotentielfie au circuit de protecton peut euve
conforme & 8.2 et les appareils peuvent étre cablés conformément a 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 automatiquement ce circuit en présence d'un défaut
de masse.
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— the switching of all live conductors to the device being controlled (see 9.4.3.1);
— the use of switching devices having positive (or direct) opening operation (see IEC 60947-5-1);
— circuit design to reduce the possibility of failures causing undesirable operations.

9.4.2.2 Provisions for redundancy

By nrovidina partial or complete redundancyv it is nassible to minimize the probabilitv that one
PA) ~ T T P4 T T 7

single failure in the electrical circuit can result in a hazardous condition. Redundancy can be
effective in normal operation (i.e. on-line redundancy) or designed as special circuits that take
over the protective function (i.e. off-line redundancy) only where the operating function fails.

9.4.2.3 Use of diversity

— the combination of electromechanica e ic’ citcuits jn redundant configurations;
— the combination of electrical QL stems (e.g. mechanical, hydraulic,

inspection or te

Functional tests ma Ut~ qatically by the control system, or manually by
(see also 18.2 aﬁé

9.4.3 ProtectioH 3 8 ion due to earth faults, voltage interruptions and

9.4.3.1

Earth fault circuit shall not cause unintentional starting, potentially hazardous
motions, or preve pping of the machine.

In orderto: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
automatically after an earth fault.
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Si le circuit de commande est directement raccordé entre les conducteurs de phase de
l'alimentation, ou entre un conducteur de phase et un conducteur neutre qui, soit n'est pas relié
a la terre, soit est relié a la terre a travers une impédance élevée, des auxiliaires de
commande a coupure multipolaire interrompant tous les conducteurs actifs doivent étre utilisés
pour les fonctions MARCHE ou ARRET des machines pouvant entrainer une condition
dangereuse ou endommager la machine ou les en-cours en cas de démarrage intempestif ou
de défaillance de I'arrét.

9.4.3.2 Interruptions de tension

Les spécifications détaillées en 7.5 doivent étre appliquées.

Quand le circuit de commande utilise un ou plusieurs dispositifs a mémagkg, un forctionnement
correct doit étre assuré en cas de défaillance de l'alimentation (par gemple™en-utiisant une
mémoire non volatile) pour éviter une perte du contenu de la mé 3 3
condition dangereuse.

9.4.3.3 Perte de continuité de circuit

Lorsque la perte de continuité de circuits de commapde rité, dépendant de
contacts glissants, peut entrainer une condition dangereuse, ] appropriées doivent

10 Interface opérateur et appareil ur la machine

10.1 Généralités

— montés de facor a'minimiser la possibilité de dommages dus a des activités telles que des
matériels de manutention.

Les.arganes de commande des appareils manceuvrés a la main doivent étre choisis et installés
devfacon a:

< ne pas se trouver a moins de 0,6 m au-dessus du plancher de service et étre aisément

accessibles par I'operateur lorsqu'il est dans sa position normale de travaill;
— ne pas placer lI'opérateur en condition dangereuse lors de leur manceuvre;

— minimiser la possibilité de manoceuvre intempestive.
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Where the control circuit is directly connected between the phase conductors of the supply or
between a phase conductor and a neutral conductor that is not earthed or is earthed through a
high impedance, multi-pole control switches that interrupt all live conductors shall be used for
START or STOP of those machine functions that can cause a hazardous condition or damage
to the machine in the event of unintentional starting or failure to stop.

9.4.3.2 Voltage interruptions

The requirements detailed in 7.5 shall apply.

Where the control system uses a memory device(s), proper functioning in the event of-power
failure shall be ensured (e.g. by using a non-volatile memory) to prevent & oss ofUmemory
that can result in a hazardous condition.

9.4.3.3 Loss of circuit continuity

Where the loss of continuity of safety-related control circuits depenting ding contacts
can result in a hazardous condition, appropriate measures sha duplication of
the sliding contacts).

10 Operator interface and machine-mounted co

10.1 General

10.1.1 General device requirements

enclosures.

As far as is practicable
accordance with | 6

— 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.
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10.1.3 Protection

Une fois montés comme prévu, l'interface de lI'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 CEl 60529) ainsi que les autres mesures adéquates doivent procurer la
protection contre:

wca trotnant dAanc l'anvironnamant
SEe—tHoory ettt e o e et

lac _affatc _dac licuudoc vananre Al a2 anraccifo o
reS—eHets—a e S—gutrta e STy p eSO u— gt greSSo—gort

physique, ou sont utilisés sur la machine;
— Il'entrée des corps étrangers polluants (par exemple copeaux, poussiére, particules).

De plus, les appareils de commande de linterface opérateur doivent pré
minimal de protection contre le contact direct de IPXXD (voir la CEl 60529}

enter un-degré

10.1.4 Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple fin de course, détec i doivent étre
disposés de telle fagon qu'ils ne soient pas endommagés daps |

Les postes de commande opérateur portati : leurs appareils de commande
doivent étre choisis et disposés de( fa : les possibilités de fonctionnement

10.2 Boutons-poussoi

10.2.1 COuleurQ

Les organes de selv 9 gSoir doivent étre conformes au code de couleur du
tableau 2.

Les couleurs s’ organes de service MARCHE/MISE SOUS TENSION sont le
BLANC, /e GR R avec une préférence pour BLANC. Le VERT est aussi permis. Le

La couleur ROUGE™dgit étre utilisée pour les organes de service d'arrét ou de coupure d'urgence.

Pour lés 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 utilisées (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 manceuvrés 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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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 other appropriate measures shall afford protection against:

— the effects of aggressive liquids, vapours, or gases found in the physical environment or

uead an tha machinag:
St e

oroTo L 0

— the ingress of contaminants (e.g. swarf, dust, particulate matter).

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

10.1.4 Position sensors

Position sensors (e.g. position switches, proximity switches) shall b
not be damaged in the event of overtravel.

Position sensors used in circuits with safety-related functi i ave positive (or
direct) opening operation (see IEC 60947-5-1) or shall provide simila iability (see 9.4.2).

10.2 Push-buttons

10.2.1 Colours

be used. RED is also permitted, but it is recommended that RED is
gency operation device.

not used near.ameme

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 N .
Initiation d; fonction diurgence
(voir ausm
JAUNE Anormal Actionner en cas de condition
anormale
VERT Normal Actionner pour initier des VoNN0.2.1)
conditions normales
BLEU Obligatoire Actionner en cas d¢ condjtion nctio de réarmement
nécessitant une action pbligateir
BLANC ;%RCHE/MISE SOUS TENSION
référées)
ARRET/MISE HORS TENSION
GRIS Pas de signification MAR?HE/MISE SOUS TENSION
spécifique assignée ARRET/MISE HORS TENSION
NOIR MARCHE/MISE SOUS TENSION

ARRET/MISE HORS TENSION

(préférée)

NOTE Lorsqu'un

tification des organe
pour différentes fonctlt
BLANC pour organe

ra\

MARCHEwU*MISE
SOUSIENSION

ARRET ou MISE
HORS TENSION

en alternance MARCHE et ARRET

Boutons-poussoirs provoquant

ou MISE SOUS TENSION
et MISE HORS TENSION

Boutons-poussoirs provoquant
un mouvement lorsqu'ils sont
manceuvrés et un arrét
lorsqu'ils sont relachés (c'est-
a-dire nécessitant une action

maintenue)

60417-2-1EC-5007

60417-2-1EC-
5008

60417-2-1EC-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 Interventio
abnormal condition condition

GREEN Normal Actuate to initiate normal ee\10.2.1) \/
conditions

BLUE Mandatory Actuate for a condition requjrin eset mtio
mandatory action x

press abnormal

WHITE QT\}F\RT NMeferred)

STQP/O
GREY No specific meaning ctipns JART/ON
assigned STOP/OFF
BLACK START/ON

STOP/OFF (preferred)

NOTE Where a supplemental means of coding (eg. skape, &{&?}texture) is used for the identification of
push-button actuators, then thg{éﬁc‘e&w WHN|TE, BY, or RLACK may be used for various functions (e.g.
toxs):

WHITE for START/ON and for'STOPOFF act N
N

N

10.2.2 Markings<}
In addition to the t i ification>as described in 17.3, it is recommended that push-
buttons be markednoear directly on the actuators, with the following symbols:
START or SFQP oNQOFF Push-buttons acting Push-buttons acting as
x alternately as START or START or ON buttons when
STOP buttons and as ON pressed and as STOP or OFF
or OFF buttons buttons when released

(i.e. hold-to-run)

60417-2-IEC-5%\\>50417-2-|EC-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:  naour attiror l'attention de  l'andrateur ou nour lui indicguer au'une tache
g g g <1 <

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 ngrmalement utilisées
dans ce mode, et la couleur VERTE peut étre utilisée dans certains cas

10.3.2 Couleurs

A moins d'accord contraire entre le fournisseur et I'utilisat
lumineux de signalisation doivent suivre le code de couleurs doRné av b
la condition (I'état) de la machine. Conformément a la CE] 600%3,) &altres¥significations

— sécurité des personnes et de I'environnement;

— état de I'équipement électrique. Q
Tableau 3 — Couleurs des voyants lumipéux de \signalisatioh ¢
suivant la eQnditi e laymachine

Couleur Signification Explicaﬁion (\ > Action de l'opérateur

ROUGE Urgence ondition/danger use\} >Action immédiate pour traiter la condition dange-
\\, reuse (par exemple action de I'arrét d'urgence)
ithQn

JAUNE Anormal Condition aforate
ce dynesond
/\ critiq

VERT Normét\/ Wdi??&qnc}&al% Optionnel
A
BLEU Oblig e dication d'un&ycondition néces- | Action obligatoire
sitagt une_actioh de 'opérateur

BLANC eu tres tonditions; peut étre utilisée | Surveillance
si dofGte subsiste en utilisant

es colleurs ROUGE, JAUNE,

\ RT et BLEU

N\

eur signification

Surveillance et/ou intervention (par exemple en
rétablissant la fonction prévue)

10.3.3 FeuxX clignetamts

Pour unedistinction ou une information supplémentaire et particulierement pour attirer
davantage I'attention, des feux clignotants peuvent étre utilisés pour les usages suivants:

~_)pour attirer l'attention;
< pour exiger une action immeédiate;

— pour indiquer une discordance entre l'ordre et |'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

— 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 thisqmode
and GREEN may be used in some cases.

10.3.2 Colours

following criteria:

— the safety of persons and the environment;
— the state of the electrical equipment.

irm an@s

achine

Table 3 — Colours for indica hts anad t
the condition ofthe

respect to

Colour Meaning Exp anatlon Action by operator
RED Emergency zardous copditian /lﬁnmediate action to deal with hazardous
condition (e.g. by operating emergency stop)
YELLOW Abnormal bno m ond| w Monitoring and/or intervention (e.g. by
endi {fical™con re-establishing the intended function)
GREEN Nofmal N}m\aQ:o\dQ&\ ) Optional

BLUE MM Indisation™Qf a cgndition that Mandatory action
A \e{qwr t y the operator
WHITE Néutra tWons; may be used Monitoring
whenever doubt exists about the
appligation of RED, YELLOW,
N, BLUE

I

10.3.3 Flas*g|ig\s>

For further distinction”or information and especially to give additional emphasis, flashing lights
may be_ used for the following purposes:

— _to.attract attention;
~ _to request immediate action;

= to indicate a discrepancy between the command and actual state;

— toindicate 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 Dispositifs de démarrage

10.7 Appareils d'arrét d'urgence
10.7.1 Emplacement
Les appareils d'arrét d'urgence doivent

Les appareils d'arrét d'urgence doivent étre placeé
aux autres emplacements de commange Mt

(exception : voir 9.2.7.3).

10.7.2 Type

Les types d‘app‘

— un bouton-pou

10.7.3 Reétablissement du fonctionnement normal aprés I'arrét d'urgence

Il ne,dait pas étre possible de rétablir le circuit d'arrét d'urgence tant que l'appareil d'arrét
d'urgence n'a pas été manuellement réarmé. Lorsque différents appareils d'arrét d'urgence
sont prévus dans un circuit, il ne doit pas étre possible de rétablir ce circuit tant que tous les
appareils d'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-poussoir, il doit étre du type coup-de-poing ou champignon.
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10.4 llluminated push-buttons
[luminated 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 shallmot
be sufficient.

10.6 Start devices

10.7 Devices for emergency stop
10.7.1 Location

Devices for emergency stop shall be readily accesst

Emergency stop devices shall be locatex 5 ol station and at other locations
where the initiation of an emergency stopxan be e eption : see 9.2.7.3).

— a push-button gpera
— anpull-cord o@e
— a pedal-operated

The devices atching type and shall have positive (or direct) opening
operation (se ' 3

It shall not be pQssible to restore an emergency stop circuit until the emergency stop device
has been manually~eset. Where several emergency stop devices are provided in a circuit, it
shall not.be’ possible to restore that circuit until all emergency stop devices that have been
operated-have been reset.

10.7.4 Actuators

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.
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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 I'opérateur;
— il est du type défini en 5.3.2 a), b) ou c).

Sl est prevu pour cet usage, Il dolt satistalre aux specifications de couleur de 10.7.4.

10.8 Appareils de coupure d'urgence

10.8.1 Emplacement

10.8.2 Type

Les types d'appareil de coupure d'urgence compren

czue e

10.8.3 Rétablis@n i t.nogmal aprés la coupure d'urgence

— un bouton-poussoir;
— un interrupteur actionné par céable.

Ils doivent étre du type a blocage automati
d'ouverture (voir la CEI 60947-5-1).

Il ne doit pas étre"po
coupure d'urgenc :
d'urgence sont pre
tous les apparéi

gment réarmé. Lorsque différents appareils de coupure
il ne doit pas étre possible de rétablir ce circuit tant que

andes des appareils de coupure d'urgence doivent étre de couleur
ond derriére I'organe de commande du dispositif, il doit étre de couleur
JAUNE. Si\'organe de commande est un bouton-poussoir, il doit étre du type coup-de-poing ou

champignon.

10.8.5 Manceuvre locale du sectionneur de l'alimentation pour effectuer une coupure d'urgence

Si le sectionneur de l'alimentation peut étre localement utilisé pour effectuer une coupure

d'urgence, il doit étre facilement accessible et il est recommandé qu'il satisfasse aux spécifi-
cations de couleur de 10.8.4.

10.9 Dispositifs d'affichage

Les dispositifs d'affichage (par exemple écran vidéo, vernie d'alarme) doivent étre choisis et
installés de fagon a étre visibles depuis la position normale de I'opérateur. Dans le cas ou les
dispositifs d'affichage sont destinés & servir d'avertissement, il est recommandé qu'ils soient
du type clignotant ou tournant, et qu'ils soient prévus avec un avertisseur sonore.
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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:

— itis 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 requires
ments of 10.7.4.

10.8 Devices for emergency switching off

10.8.1 Location

Emergency switching off devices shall be located as necessary\for\the gixen\appjication.

10.8.2 Types
The types of device for emergency swite

— a push-button operated switch;
— a pull-cord operated switch.

The devices shall be of
operation (see IEC 60947~

Actuators ( of“emergéncy switching off devices shall be coloured RED. The background
immediately around the device actuator should be coloured YELLOW. The actuator of a push-
button~operated emergency switching off device shall be of the palm or mushroom head type.

10:8!5 Local operation of the supply disconnecting device to effect emergency
switching off

Where the supply disconnecting device is to be locally operated for emergency switching off, it
shall be readily accessible and should meet the colour requirements of 10.8.4.

10.9 Displays

Displays (e.g. visual display units, alarm annunciators) shall be selected and installed in such a
manner as to be visible from the normal position of the operator. Where displays are intended
to be warning devices, it is recommended that they be of the flashing or rotary type and be
provided with an audible warning device.
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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

dicpnaocitifc ot lac cominacanto

OTopPOSTtTS T T e o CoTT o ST tsST

11.2 Prescriptions fondamentales

11.2.1 Entrées et sorties

Il est recommandé de prévoir des dispositifs signalant I'état de touteg et sorties

numeériques.

11.2.2 Liaison équipotentielle

Tous les coffrets (locaux ou & distance) d'entrées/sortie \ B processeurs et
alimentations doivent étre reliés électriquement ensemb 1M pécifications du

Si pour des raisons opérationnelles, i > ire” d'i équipement du circuit de
protection, un tel équipement peut étre“exe gnformément a l'article 8.

11.3 Equipement programmable

11.3.1 Commandes prograjnmables

e\ laddocumentation du programme concerné.

logiciel est confe

11.3.4 Utilisation pour des fonctions relatives a la sécurité

L'équipement électronique programmable ne doit pas étre utilisé pour des fonctions d'arrét
d'urgence de catégorie O (voir 9.2.5.4).

Pour toutes les autres fonctions d'arrét relatives a la sécurité. l'usage de composants électro-

mécaniques cablés est préférable (c'est-a-dire que la fonction ne devrait pas dépendre du
fonctionnement de I'équipement électronique programmable). Si un équipement électronique
programmable est utilisé pour de telles fonctions, des mesures conformes a 9.4 doivent étre prises.

Ces prescriptions ne doivent pas exclure l'utilisation d'un équipement électronique program-
mable pour contrbler, essayer ou renforcer de telles fonctions, mais cet équipement ne doit
pas empécher le bon fonctionnement de ces fonctions.

NOTE Dans les cas ou un danger significatif peut résulter du mauvais fonctionnement du systeme de commande,
il est admis, actuellement, qu'il est difficile de déterminer avec un certain degré de certitude la confiance que I'on
peut accorder au bon fonctionnement d'un circuit unique pour un équipement électronique programmable. Tant que
cette situation perdurera, il n'est pas judicieux de se fier uniquement au bon fonctionnement d'un tel dispositif & circuit unique.
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11 Electronic equipment

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 providg

11.2.2 Equipotential bonding

protective bonding circuit (see 8.2.3).

be isolated from the
this requirement in

Where it is necessary for operational purposes for
protective bonding circuit, such equipment ma
accordance with clause 8.

11.3 Programmable equipment
11.3.1 Programmable controllers

Programmable controllers
IEC 61131-2).

11.3.2 Memory 1,
Means shall be :0

11.3.4 Us¢insafetyrelated functions

Programmable electronic equipment shall not be used for category 0 emergency stop functions
(see@:2.5.4).

For all other safety-related stop functions, the use of hard-wired electromechanical components is
preferred (i.e. the function should not depend on the operation of programmable electronic

equipment). Where programmable electronic equipment is used for such functions, then
appropriate measures in accordance with 9.4 shall be employed.

These requirements shall not preclude the use of programmable electronic equipment for
monitoring, testing, or backing-up such functions but that equipment shall not prevent the
correct operation of those functions.

NOTE In situations where a significant hazard can occur due to maloperation of the control system, it is currently
difficult to determine with any degree of certainty that reliance on correct operation of a single-channel of
programmable electronic equipment can be assured. Until such a time that this situation can be resolved, it is
inadvisable to rely solely on the correct operation of such a single-channel device.
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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-accessihilité et sa maintenance:
T

— sa protection contre les influences externes ou conditions dans lesquelles il est destiné a
fonctionner;

— le fonctionnement et la maintenance de la machine et de son équipement associé.

12.2 Emplacement et montage

12.2.1 Accessibilité et maintenance

gue la disposition des éléments nécessitant un contrdle
susceptibles d'étre remplacés, permette ces opérations_sa

Hciliter le fonctionnement et
ite pour demonter un appare|l

soient situées au moins a 0,2 m au
ereg’ a ce que les cables et les conducteurs

Aucun équipementy ex 2 i le fonctionnement, l'indication, la mesure et le
refroidissement, it<é surNes\portes et couvercles d'accés normalement démon-

tables des envelopyes.

: ont connectés par des systémes embrochables, on doit
rendre leur assQqciation éW le type (forme), par le marquage ou par la désignation de

S les qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre
équipés de ~ 31 I'absence de détrompeur peut conduire a un dysfonctionnement.

Les ensembles fiche-prise qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre disposés
et installés de telle sorte que leur acces soit dégageé.

Les'peints de contrble, s'ils existent, doivent étre:

facilement accessibles de telle sorte que leur accés soit dégagé;

Clalrement identifies de tacon a correspondre avec la documentation (voir 1o.s5);

convenablement isolés;

suffisamment espacés pour permettre le branchement du matériel de test.
12.2.2 Séparation physique et groupage

Les piéces et dispositifs non électriques, qui ne sont pas directement associés a un
équipement électrique, ne doivent pas étre installés dans des enveloppes contenant de
I'appareillage de commande. Il convient de séparer les appareils tels que les électrovannes du
reste de I'équipement électrique (par exemple dans un coffret séparé).
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12 Controlgear: location, mounting, and enclosures

12.1 General requirements

All controlgear shall be located and mounted so as to facilitate:

— its accessibilitv and maintenance:
J T

— its protection against the external influences or conditions under which it is intended te
operate;

— operation and maintenance of the machine and its associated equipment.

12.2 Location and mounting

12.2.1 Accessibility and maintenance

Where control @
be made clear by ‘typ

(see 14.4.5).

mounted so a§ta_provide unobstructed access.

Test points, where provided, shall be:

— _heunted so as to provide unobstructed access;
—_Jclearly marked to correspond with the documentation (see 18.3);

adeauatelhsinsulated:
< Y T

— sufficiently spaced for connection of the test equipment or means.

12.2.2 Physical separation or grouping

Non-electrical parts and devices, not directly associated with the electrical equipment, shall not
be located within enclosures containing controlgear. Devices such as solenoid valves should
be separated from the other electrical equipment (e.g. in a separate compartment).
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Les appareils de commande installés dans le méme local et connectés a I'alimentation, ou a la
fois a l'alimentation de puissance et de commande, doivent étre groupés et séparés 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).

e\étre.aisément

Les groupes peuvent étre montés adjacents, pourvu que chaque groupe
t des. barrieres

identifié (par exemple par des marquages, par des dimensions différe
ou par la couleur).
Lors de la mise en place d’appareils (y compris les liaisons) i dN\isofement et
lignes de fuites spécifiees doivent étre maintenues, en tenant compte i eneges externes

liguides doit étre compati i externes dans lesquelles la machine est
destinée a fonctionner| (¢’est i 3 et les conditions d'environnement), et doit
étre suffisante co S|

NOTE 1 Le degré W 6 tion d'eau est traité dans la CEIl 60529. Des dispositions
complémentaires peuve e

a)

b) Cas de\collecteurs mobiles sur des barres ou des systemes de collecteurs céblés, non
conformes a IP22, mais respectant les mesures de 6.2.5.

NOTE'2’ Quelques exemples d'applications, avec le degré de protection typique fourni par leurs enveloppes, sont

énumereés ici:

<, enveloppes ventilées, ne contenant que la résistance de démarrage du moteur

eti-autres-dauipementis-de-orandes-dimensions- 1RP10
e )

— enveloppes ventilées contenant d'autres équipements: 1P32
— enveloppes d'usage industriel général: IP32, IP43 et IP54
— enveloppes dans des locaux nettoyés au jet d'eau a basse pression: IP55
— enveloppes procurant une protection contre les poussiéeres fines: IP65
— enveloppes contenant des assemblages glissants: IP2X

Selon les conditions de mise en ceuvre, un autre degré de protection peut étre approprié.
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Control devices mounted in the same location and connected to the supply voltage, or to both
supply and control voltages, shall be grouped separately from those connected only 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 markings, by use of different sizes, by use of barriers or by colours).

When arranging the location of devices (including interconnectighs arances and
creepage distances specified for them shall be maintained, taking e external

12.2.3 Heating effects

Heat generating components (e.g. heat sinks, powe ) % be so located that the
temperature of each component in the vicinity remai

12.3 Degrees of protection

7 objects and of liquids shall be
der which the machine is intended to

adequate taking into account the extefnal influe
i conditions) and shall be sufficient

operate (i.e. the location and the physica

NOTE 1 The degrees of prqtectl
measures may be necessar inst sther Iy

Enclosures of c

Exceptions:
a) Where a
b) Whefe removab

NOTE 2 Some examples of applications, along with the degree of protection typically provided by their enclosures,

are listed below;

— ventilated enclosure, containing only motor starter resistor and other

large\Size equipment; IP10
— entilated enclosure, containing other equipment; 1P32
—\_enclosure used in general industry; IP32, IP43 and IP54
~ enclosure used in locations that are cleaned with low-pressure water jets (hosing); IP55
— enclosure providing protection against fine dust; IP65
— enclosure containing slip-ring assemblies. IP2X

Depending upon the conditions where installed, another degree of protection may be appropriate.
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12.4 Enveloppes, portes et ouvertures
Les enveloppes doivent étre réalisées en matériau apte a résister aux contraintes mécaniques,

électriques et thermiques ainsi qu'a I'humidité susceptibles d'étre rencontrées en service
normal.

Les fermetures utilisées pour les portes et couvercles devraient étre du type captif. Les

fenetres prevues pour lire les cadrans des appareils indicateurs installes a lintéerieur des
enveloppes doivent étre réalisées en matériau capable de résister aux contraintes mécaniques
et aux produits chimiques (par exemple verre trempé ou polycarbonate en 3 mm d'épaisseur).

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse 9 m ebque les
portes soient & charniéres verticales, de préférence de type dégond avec un angle
d'ouverture d'au moins 95°.

fagon a assurer le degré de protection spgsifi jipement. Les ouvertures destinées
aux passages des céable [ é racile eguvertes sur le site. Une ouverture

Il ne doit pas exi enyeloppes renfermant du matériel électrique et les
boitiers renferm idissement, des huiles de graissage ou des fluides
hydrauliques, ou biey guels de I'huile, d'autres liqguides ou des poussiéres
pourraient pénétrge ne s'applique pas aux appareils électriques congus
uile (tels que les embrayages électromagnétiques), ni a
I'équipement & g sguels des liquides de refroidissement sont utilisés.

protection exig

Un matériel pouvant atteindre, en service normal ou non, une température de surface
suffisante pour entrainer un risque d'incendie ou un effet dommageable pour un matériau
d'enveloppe doit:

~~étre placé dans une enveloppe qui résistera, sans risque d'incendie ou de dommage, aux
mepéerlerQ ﬂllli peuvent Stre atteintes: et

— @&tre installé et placé a une distance suffisante des matériels adjacents de fagcon a
permettre une dissipation sOre de la chaleur (voir aussi 12.2.3); ou

— sinon étre protégé par un écran en matériau apte a résister, sans risque d'incendie ou de
dommage, a la chaleur émise par le matériel.
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12.4 Enclosures, doors and openings
Enclosures shall be constructed using materials capable of withstanding the mechanical,

electrical and thermal stresses as well as the effects of humidity that are likely to be
encountered in normal service.

Fasteners used 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 hiages,
preferably of the lift-off type, with an angle of opening of at least 95°.

of the aggressive liquids, vapours, or gases used on the machine. T
the degree of protection of an enclosure on doors, lids and ¢z
removal for operation or maintenance shall:

— be securely attached to either the door/cover or the encle
— not deteriorate due to removal or replacement of
degree of protection.

All openings in the enclosure, includingt
of the machine, shall be closed b
protection specified for the equipment.
site. A suitable opening may be provide
moisture due to condensation may drai

There shall be no ope i

de3|gned to oper, in
coolants are use

such temperatures’as may be generated; and

— shall,’be mounted and located at a sufficient distance from adjacent equipment so as to
allow safe dissipation of heat (see also 12.2.3); or

—~-Shall be otherwise screened by material that can withstand, without risk of fire or harmful
effect, the heat emitted by the equipment.
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12.5 Acces a l'appareillage de commande

Les dimensions minimales des passages le long et entre les appareillages de commande
doivent étre conformes a 481.2.4 de la CEIl 60364-4-481.

NOTE Les dimensions données en 481.2.4 de la CEl 60364-4-481, sont des valeurs minimales absolues. Il peut
étre nécessaire d'adopter des valeurs plus élevées pour des positions adéquates de travail, des chemins
d'évacuation, la mobilité de la machine, etc.

Les portes dans les passages pour le personnel et pour I'accés aux zones de service élee-
trique doivent:

— présenter une largeur d'au moins 0,7 m et une hauteur d'au moins 2,0 m;

— s'ouvrir a I'extérieur;

— disposer de moyens (par exemple fermetures anti-panique) pou ouverture

de l'intérieur sans utilisation d'une clé ou d'un outil.

13 Cables et conducteurs

13.1 Prescriptions générales

de cébles) et aux conditions dmfl
présence d'eau ou de substances

e température ambiante,
caniques (y compris les

13.2 Conducteurs

En général, les
matériau doiven

utilisé, la section

Température maximale dans Température a ne pas dépasser dans
des conditions normales des conditions de court-circuit *
°C °C

Polychleture de vinyle (PVC) 70 160
Caqutchouc 60 200
Polyéthyléne réticulé (PR) 90 250
Ethylene prnp\/lf:np (EPR) a0 250
Caoutchouc siliconé (SiR) 180 350
NOTE Pour des températures limites du conducteur supérieures a 200 °C, les conducteurs en cuivre doivent
étre recouverts d'argent ou de nickel, car des conducteurs étamés ou nus ne conviennent pas a des
températures supérieures a 200 °C.
* Ces valeurs sont basées sur I'hypothese d'un comportement adiabatique pendant un temps inférieur a 5 s.
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12.5 Access to controlgear

The minimum dimensions of gangways in front of and between controlgear shall be in
accordance with 481.2.4 of IEC 60364-4-481.

NOTE The dimensions given in 481.2.4 of IEC 60364-4-481 are absolute minima. It may be necessary to
adopt higher values for other considerations such as suitable working positions, escape facilities, mobility of the
machine etc.

Doors in gangways and for access to electrical operating areas shall:

— be atleast 0,7 m wide and 2,0 m high;

— open outwards;

— have a means (e.g. panic bolts) to allow opening from the inside withOt e 'of a key or

tool.

13 Conductors and cables

13.1 General requirements

Conductors and cables shall be selected so as to bg suitable £o ating conditions (e.qg.
voltage, current, protection against electric shocK, g i cables) and external influences
(e.g. ambient temperature, presence ces, mechanical stresses

(e.g. IEC 60439-1).

13.2 Conductors

In general, con
nominal cross-section

./ Conductors of any other material shall have a
garrying the same current, the maximum conductor

allowable conductor temperatures under normal
and short-circuit conditions

AN B ; ;
Maximum temperature under Ultimate short-time conductor
Type of insulat normal conditions temperature under short circuit
conditions*
°C °C
Polyvinyl chloride (PVC) 70 160
Rubber 60 200
Cross-linked polyethylene 90 250
(XLPE)
Ethylene propylene 90 250
compound (EPR)
Silicone rubber (SiR) 180 350
NOTE For ultimate short-time conductor temperatures greater than 200 °C, copper conductors shall be either
silver-plated or nickel-plated because neither tinned nor bare conductors are suitable above 200 °C.
* These values are based on the assumption of adiabatic behaviour for a period of not more than 5 s.
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Bien que les conducteurs de classe 1 soient normalement prévus pour relier des parties fixes,
sans mouvement, ils peuvent aussi étre utilisés s'il y a peu de flexion, a condition que leur
section soit inférieure a 0,5 mm2. Tous les conducteurs soumis a des mouvements fréquents
(par exemple un mouvement par heure de fonctionnement de la machine) doivent étre du type
extra souple de classe 5 et 6 (voir tableau C.4).

13.3 Isolation

Les types d'isolation disponibles comprennent (de fagon non limitative):

— polychlorure de vinyle (PVC);
— caoutchouc, naturel et synthétique;
— caoutchouc siliconé (SiR);

— minéral;
— polyéthyléne réticulé (PR);
— éthyléne propyléne (EPR).

La rigidité diélectrigue de l'isolation ¢
requise avec un minimum de 2 000 V . pour les cébles soumis a des
tensions supérieures a 50 V c.a. ou . > des circuits TBTP séparés, la rigidité

doivent étre telles que l'isolation ne puisse
snt ou durant le cablage, en particulier pour les

La contrainte mécaniq

pas étre endommagée
cables tirés dan

Le courant adn s et conducteurs est déterminé a la fois par
- late admissible du conducteur correspondant au courant permanent le
plus des cgnditions normales ou le courant thermique efficace équivalent pour

— la température _maximale admissible a ne jamais dépasser pendant un temps trés court

dans destonditions de court-circuit.

La section d'un conducteur doit étre telle que, dans ces conditions, les températures
maxifrales données au tableau 4 ne soient pas dépassées, sauf spécification contraire du
fabricant du cable.

Le courant admissible pour le cablage isolé au PVC entre les enveloppes et les éléments
individuels de I'équipement en fonctionnement permanent pour un cablage est donné dans le
tableau 5. Pour le choix des conducteurs et des cables dans les applications en régime
intermittent, voir C.2 pour le calcul du courant thermique efficace équivalent.
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Although class 1 conductors are primarily intended for use between rigid, non-moving
parts, they may also be used where minimal flexing occurs provided that the cross-sectional
area is less than 0,5 mm2. All conductors that are subject to frequent movement (e.g. one
movement/hour of machine operation) shall have flexible stranding of class 5 or class 6 (see
table C.4).

13.3 Insulation

The types of insulation include (but are not limited to):

— polyvinyl chloride (PVC);
— rubber, natural and synthetic;
— silicone rubber (SiR);

— mineral;
— cross-linked polyethylene (XLPE);
— ethylene propylene compound (EPR).

Where the insulation of conductors and cables (e.g. P

ig-et voltages higher than 50 V a.c.
trength shall be adequate for the test

stilation shall be such that the insulation
pecially for cables pulled into ducts.

The cross-sectional area of a conductor shall be such that, under those conditions, the
conductoritemperatufe does not exceed the value given in table 4, unless otherwise specified
by the ecahle manufacturer.

The-current-carrying capacities for PVC insulated wiring between enclosures and individual
items of equipment under steady-state conditions are given in table 5. For the selection of
eonductors and cables for intermittent duty applications, see C.2 for the calculation of the

thermal equivalent r.m.s. current.
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Tableau 5 — Courant admissible ( /;) des conducteurs et cables en cuivre, isolés au PVC,

en régime permanent, pour une température ambiante de +40 °C,
pour différentes méthodes d'installation

Méthode d'installation (voir C.1.2)
B1 B2 C E
Secftion Courant maximal admissible [,
mm?2 A
0,75 7,6 - - _
1,0 10,4 9,6 11,7 11,5
1,5 13,5 12,2 1609,
2,5 18,3 16,5
4 25 23 30
6 32 29
10 44 40 2
16 60 53 0
25 77 67 88
35 97 83 114
50 - — 123
70 - - b 155
95 - — 192
120 - — 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
NOTE 1 Pour les.températitires\ambia ifférexqtes de 40 °C, convertir le courant maximal admissible
en utilisant les yales
NOTE 2 Pour I voir les facteurs de correction du tableau C.2.
NOTE 3 Pour des qgu'a 10 mm2, voir les facteurs de correction du tableau C.3.
NOTE 4 Ces valéur plicables aux cébles souples enroulés sur tambour (voir 13.7.3).
NOTE 5 PONS ourgntd\admissiblesd'autres cébles, voir la CEl 60364-5-523.

La chute de t
tension nominatexdan
nécessaire d'Utiliser

sion eytre’l'origine de I'alimentation et la charge ne doit pas dépasser 5 % de la
les conditions normales de fonctionnement. Pour cela, il peut s'avérer
es conducteurs de section supérieure a celle déduite du tableau 5.

13.6 . _Section minimale

Pour assurer une résistance mécanique convenable, la section des conducteurs ne devrait pas
€tre 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.
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Table 5 — Current-carrying capacity ( /;) of PVC insulated copper conductors

or cables under steady-state conditions in an ambient air temperature
of +40 °C for different methods of installation

Installation method (see C.1.2)
B1 B2 C E
Cross-sectional area Current-carrying capacity 1,
mm?2 A
0,75 7,6 — - —
1,0 10,4 9,6 11,7 11,5
1,5 13,5 12,2 1654
2,5 18,3 16,5
4 25 23 30
6 32 29
10 44 40 2
16 60 53 0
25 77 67 88
35 97 83 114
50 - — 123
70 - - b 155
95 - — 192
120 - — 221
Electronic
(pairs)
0,2 — - 4,0 4,0
0,3 - % 5,0 5,0
0,5 7,1 7,1
- 9,1 9,1
an °C, correct the current-carrying capacities by using
ble C.2 for derating factors.
ee table C.3 for derating factors.
flexible cables wound on drums (see 13.7.3).
ies of other cables, see IEC 60364-5-523.

the point of supply to the load shall not exceed 5 % of the nominal
voltage under no perating conditions. In order to conform to this requirement, it may be
necessarywto use conductors having a larger cross-sectional area than that derived from table 5.

13.6_Minimum cross-sectional area

Te/ ensure adequate mechanical strength, the cross-sectional area of conductors should
rot 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 impaired.
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Tableau 6 — Section minimale des conducteurs en cuivre

Description des conducteurs et cables

Cable Cable ‘Cgble ‘Cgble ‘;I'rois
Implantation Application unipolaire unipolaire é:j etux % etux con UCI eurs
ame cablée |ame massive | CONAUcteurs jconaucteurs _ou plus,
blindé non blindé blindé ou non
Céablage non souple 1 1,5 0,75 0,75 0,75
Raccordement a des 1 - 1 1 1
L éléments fréequemment
A l'extérieur de mobiles
I'enveloppe
Raccordement a des 1 15 0,3 ' 073
circuits de commande
Cablage de _ - - 0,08
communication (\
Céablage non souple 0,75 0,75 o, N5 0,75
A l'intérieur de | Circuits de commande 0,2 0,2 0, \ 2 0,2
I'enveloppe
PP Cablage de \
communication - - < 0,08
NOTE Toutes les sections sont en millimetres carrés. / a >

13.7 Cables souples

13.7.1 Généralités

— l'abrasion due a

rugueuses;
— le vrillage di

Le systéeme-de mariceuvre du cable de la machine doit étre congu pour maintenir les
contraiptes ‘de traction des conducteurs aussi faibles que possible durant le fonctionnement
de la-nYachine. Si des conducteurs en cuivre sont utilisés, la contrainte de traction ne doit
pas_dépasser 15 N/mm2 par rapport a la section droite du cuivre. Si I'application exige plus
de 15 N/mm?2, il convient d'utiliser des cables spéciaux. Il convient que la contrainte maximale
admissible soit approuvée par le constructeur du céble.

Il convient que la contrainte maximale admissible pour les conducteurs des cébles souples en
matériau autre que le cuivre soit approuveée par le constructeur du cable.

NOTE Les conditions suivantes influent sur la contrainte de traction des conducteurs:
— forces d'accélération;
— vitesse du mouvement;
— poids mort des cébles;
— méthode de guidage;

— conception du tambour de cébles.



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

60204-1 © IEC:1997+A1:1999 -127 -

Table 6 — Minimum cross-sectional areas of copper conductors

Description of conductors and cables
Single Single core Two core Two core Three or
Location Applications core solid shielded not mhqr?dc?jres
stranded shielded | Shieicec o
not shielded
Non-flexing power wiring 1 1,5 0,75 0,75 0,75
Connections to machine 1 - 1 1 1
Outside parts subject to frequent
enclosures movement
Connections in control 1 1,5 0,3 5 Q3
circuits
Data communication - - - - 0,08
wiring /\
Non-flexing power wiring 0,75 0,75 0,45 75 \)3,275
”;S'de Connections in control 0,2 0,2 ,2 0,2 0,2
enclosures circuits \
Data communication - 9 \ 2 0,08
wiring
NOTE All cross-sectional areas are in square millimetres. B

13.7 Flexible cables

[ A~
SIS

13.7.1 General

Flexible cables shall have class 5 or cla

— abrasion due to me

—  kinking due tr

— stress resulting”fy0
drums.

the conduegtors as low as is practicable during machine operations. Where copper conductors
are used), the tensile stress shall not exceed 15 N/mmz2 of the copper cross-sectional area.
Whereythe 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.
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13.7.3 Courant admissible des cables enroulés sur des tambours
Les cables a enrouler sur des tambours doivent étre choisis avec des conducteurs de section

telle que, lorsqu'ils sont complétement enroulés et alimentés sous la charge normale, la
température maximale autorisée ne soit pas dépassée.

Lorsque des céables de section circulaire sont disposés sur des tambours, il convient que le

courant maximal admissible a l'air libre soit corrige conformément au tableau 7 (voir aussi
article 44 de la CEI 60621-3).

NOTE Le courant admissible des céables a l'air libre peut étre trouvé dans les spécifications des constructeurs’et
dans les normes nationales correspondantes.

Tableau 7 — Facteurs de correction pour des cables enroulés sur bours

N (N
Nombre de couches de céble€ \ \

Nombre 1 2
guelconque

Type de tambour

Cylindrique ventilé -

Radial ventilé 0,85

Radial non ventilé 0,75

entre des flancs trés rapprochés; da
non ventilé et si les flancs ont des ouX

NOTE 2 Dans un tambour cylindrique
espacés et le tambour et ses flancs di

NOTE 3 Il est recommandé d'examiner av,
du facteur de correction/{:ela peut conduire\a ehgisir

I
e emblages glissants

d'un accés normal & la machine, la protection contre les
pplication d'une des mesures de protection suivantes:

Les surface€s,supérielires horizontales des barriéres ou enveloppes qui sont facilement
accessihlés -doivent procurer un degré de protection d'au moins IP4X (voir 412.2.2 de la
CEIl 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

annligude
=T T

Les collecteurs a conducteurs et barres doivent étre mis en ceuvre et/ou protégés de maniere 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.
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13.7.3 Current-carrying capacity of cables wound on drums

Cables to be wound on drums shall be selected with conductors having a cross-sectional area
such that, when fully wound on the drum and carrying the normal service load, the maximum
allowable conductor temperature is not exceeded.

For cables of circular cross-sectional area installed on drums, the maximum current-carrying

capacity Iin free air should be derated In accordance with table 7 (see also clause 44 of
IEC 60621-3).

NOTE The current-carrying capacity of cables in free air can be found in manufacturer’'s specifications,.or“in
relevant national standards.

Table 7 — Derating factors for cables wound on dr

N (¢
Number of layers of cable< \ \

Any 1 2
number

Drum type

Cylindrical ventilated -

Radial ventilated 0,85

Radial non-ventilated 0,75

closely spaced flanges; if fitted with
the flanges have suitable apertures,

NOTE 2 A ventilated cylinder drum 1
between widely spaced flanges and th

NOTE 3 It is recommended that the yse o rati y
cable drum manufactur;r{. This may r&sult\n otker fastors eing used.

I
shp=xing assemblies

13.8 Collector wires,
13.8.1 Protecti

Collector wires, colle

degree of protection gf 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.

Cuottectorwites ard cottector barsshattbeso ptacedandfor protectedas 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.
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13.8.2 Circuit des conducteurs de protection

Si des collecteurs bobinés, & barres et assemblages glissants font partie du circuit de protec-
tion, ils ne doivent pas étre parcourus par des courants en fonctionnement normal. C'est
pourquoi le conducteur de protection (PE) et le neutre (N) doivent utiliser des collecteurs
bobinés, a barres ou assemblages glissants distincts. La continuité du circuit de protection
utilisant des contacts glissants doit étre assurée par des mesures appropriées (par exemple

| L i <l Ll + HT| o)
uupneativim uu CUTNTLITUT, SUtTveTniarilc gJeriimaliciiney.

13.8.3 Collecteurs de courant du circuit de protection

e ou structure
ourant. Ces

Les collecteurs de courant du circuit de protection doivent présenter une
telle qu'ils ne sont pas interchangeables avec les autres collecteu
collecteurs doivent étre du type a contact glissant.

doivent étre
isse étre coupé

congus de telle maniére que le circuit du conducteur ds
i de protection se

gu'apres coupure des conducteurs actifs et que le rétg

13.8.5 Distances dans l'air

Les distances dans l'air, entre les cond
collecteurs bobinés, les collecteurs a
collecteurs de courant correspondants

(voir 2.5 de la CEIl 60664-1).

—assemblages glissants et leurs
propriées aux régles de pollution 3

13.8.6 Lignes de fuite

Les lignes de fuite
collecteurs bobi
collecteurs de cowa

(voir 2.5 de la CEI &

isoléesiindividuelles, les lignes minimales de fuite doivent étre de 30 mm.

Les recommandations du constructeur doivent étre suivies en ce qui concerne les mesures
patrtictlieres pour empécher une diminution graduelle des valeurs d'isolement due a des
conditions d'ambiance défavorables (par exemple de dépdts de poussiere conductrice,
d'attaque chimique).

13.8.7 Subdivision du systeme 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.
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13.8.2 Protective conductor circuit

Where collector wires, collector bars and slip-ring assemblies are installed as part of
the protective bonding circuit, they shall not carry current in normal operation. Therefore, the
protective conductor (PE) and the neutral conductor (N) shall each use a separate collector
wire, collector bar or slip-ring. The continuity of the protective conductor circuit using sliding
contacts shall be ensured by taking appropriate measures (e.g. duplication of the current

Ll & i Y ik H AY
CUNTULUT, CUTTUTTUTLY TTTUTIITUTITTY ) .

13.8.3 Protective conductor current collectors

Protective conductor current collectors shall have a shape or construction s
interchangeable with the other current collectors. Such current collectors §
contact type.

13.8.4 Removable current collectors with a disconnector function

protective conductor circuit is interrupted only after
disconnected, and the continuity of the protective cond HCUINS re abfished before any
live conductor is reconnected (see also 8.2.6).

13.8.5 Clearances in air

Creepage distances b

wires, collector baks a
operation in poII

In abnormally dyst 3 osive environments the following creepage distance
requirements apply:

juctors, between adjacent systems of collector
and their current collectors shall be suitable for
='2.5 of IEC 60664-1).

The manufacturer's frecommendations shall be followed regarding special measures to prevent
a gradual'reduction in the insulation values due to unfavourable ambient conditions (e.g.
deposits of conductive dust, chemical attack).

137/8.7 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.



https://iecnorm.com/api/?name=6076e0d874c19c728b4a2c482aa4e60e

- 132 - 60204-1 © CEI:1997+A1:1999

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.

ol oontralntac Ao I attharoai~i e Aac v ndte Ao Ao et Aoyt

Les collecteurs bobinés, a barres et assemblages glissants doivent résister sans dommages
€

ot
aoACcoTramr e s et CTOTrCT Ut S Ot S CoUTarmtS Ot~ CUTT T CIToUTt

Les couvercles démontables des collecteurs a conducteurs et barres sous le sol ou le planchet
doivent étre congus pour ne pas pouvoir étre enlevés par une personne sans l'aide d'un outil

Si des barres de collecteurs sont mises en ceuvre dans une enveloppe ique commune,
les sections individuelles de I'enveloppe doivent étre reliées entre elles® i
plusieurs endroits en fonction de leur longueur. Les couvercles mé
collecteurs situées sous le sol ou le plancher doivent étre aussi r
terre.

Les canalisations des barres conductrices enterrées o

14 Pratiques du cablage

14.1 Raccordement et cheminement

14.1.1 Prescriptions générales

Les moyens de r
raccorder. Pour
la prévention des

Les raccordementfsoudés ne sont autorisés que sur les bornes prévues a cet effet.

L'installation de conduits flexibles et de cables souples doit étre telle que les liquides
s'écqulent a I'extérieur des accessoires.

Des' moyens de rétention des brins de conducteur doivent étre prévus pour raccorder des
conducteurs a des dlsp05|t|fs ou a des bornes ne comportant pas cette possibilité. La soudure

e UUIL pas CLIU UI.IIIDUU PUul l.aCl. usayc.

Les extrémités des conducteurs blindés doivent étre préparées de facon 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 facon que les cablages internes
et externes ne dépassent pas les bornes (voir la CEI 60947-7-1).
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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.

Collector wires, collector bars and slip-ring assemblies shall be capable of withstanding,

without damage, the mechanical Torces and thermal efTects or short-Circuit currents.

Removable covers for collector wire and collector bar systems laid underground or underfloor
shall be so designed that they cannot be opened by one person without the aid of a tool.

earthed.

NOTE For equipotential bonding or protective conductor connection to cov
or underfloor ducts, the usual metal hinges are considered sufficient to epSu

Underground and underfloor collector bar ducts shall hav

14 Wiring practices

14.1 Connections and routing

14.1.1 General requirements

accidental loosening.

The means of conne

conductors bei i
consideration shal_be &

soldering.

Terminals an  térmi
diagrams.

blocks shall be plainly identified to correspond with markings on the

The_installation of flexible conduits and cables shall be such that liquids shall drain away from
thesfittings.

Means of retaining conductor strands shall be provided when terminating conductors at devices

or terminals that are not equipped with this tacility. Solder shall not be used for that purpose.

Shielded conductors shall be so terminated as to prevent fraying of strands and to permit easy
disconnection.

Identification tags shall be legible, permanent, and appropriate for the physical environment.

Terminal blocks shall be mounted and wired so that the internal and external wiring does not
cross over the terminals (see IEC 60947-7-1).
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14.1.2 Cheminement des conducteurs et des céables

Les conducteurs et les cables doivent relier une borne a l'autre sans épissures ni raccor-
dements. S'il n'est pas possible de prévoir des bornes dans des boites de jonction (par
exemple machines mobiles ou machines présentant des cébles souples longs), des épissures
et des raccordements peuvent étre utilisés.

b
b
&

r nnhnv- Ar\b cabloc ot dao

L orcauill act nnnnonn-rn An raccordar ot da
oo TT o et SSTare—atTccorac— o

une longueur supplémentaire suffisante doi

o ol
T ToTTeT TOo-CTioTrc o Tt Ut

re prévue pour cet usage.

g

= g
D q
—

Les extrémités de cables doivent assurer un support suffisant pour éviter les contraintes
mécaniques aux extrémités des conducteurs.

Chaque fois que possible, le conducteur de protection doit étre proximité des

oses cote a cote, ou

peuvent faire partie de la méme canalisation (par exempl 1B \v eme\de goulottes) ou
du méme cable multiconducteur lorsque ces dispositions Re~sont efature a nuire au
fonctionnement correct des circuits respectifs. Lorsq ont soumis a des tensions
dn‘ferentes |Is d0|vent étre 50|t séparés par des barri¢ 2 isolés pour la tension

de la canalisation.

14.2 Identification des conducteurs

14.2.1 Prescriptions générales

Lorsqu'on se se
suivantes peuve

couleur sur JUE
cette couleur(Une vaxiante acceptable consiste a utiliser une identification supplémentaire a
des endroits.choisi

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
(voir14.2.2).

F'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.

14.2.2 Identification du conducteur de protection

Le conducteur de protection doit pouvoir étre facilement distingué par sa forme, son
emplacement, son marguage 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.
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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 long flexible cables), splices or joints may be used.

Where it is necessary to connect and disconnect cables and cable assemblies, a sufficient

extra length shall be provided for that purpose.

The terminations of cables shall be adequately supported to prevent mechanical stresses_at
the terminations of the conductors.

Wherever possible, the protective conductor shall be placed close sQciated live

conductors in order to decrease the impedance of the loop.

14.1.3 Conductors of different circuits

circuits operate at different voltages, the conductors/sha } Py suitable barriers or
shall be insulated for the highest voltage to whic ' i the same duct can be
subjected.

14.2 Identification of conductors
14.2.1 General requirements
in accordance with the technical

supplier and user rega

Where colour—c@' for ication of conductors, the following colours may be
used:

BLACK, BRO LLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT BLUE), VIOLET,
GREY, WHI

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).

Calare—idl

cotounr—identificationdsing—eombirations—ofthese—ecolours—isted—abovemaybedsedprovided
there can be no confusion and that GREEN or YELLOW is not used except in the bicolour
combination GREEN-AND-YELLOW.

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.
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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, I'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
facilement accessible, le codage par la couleur n'est pas nécessaire sur toute la longueur,

mais les extrémités ou les parties accessibles doivent étre clairement repérées par le symbole
graphique 417-IEC-5019 ou par la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE.

14.2.3 Identification du conducteur neutre

Lorsque l'identification par la couleur est utilisée, les conducte
teurs neutres doivent étre soit identifiées, soit par une bar

soit colorés BLEU CLAIR sur toute leur longueur.

14.2.4 Identification des autres conducteurs

L'identification des autres conducteurs
une ou plusieurs bandes), par un nombre
chiffres ou lettres. Si des nombres son

— NOIR:

- ROUGE:
— BLEU:

— ORANGE:

— lorsque l'isolant utjsé n'est pas disponible dans les couleurs requises; ou

— lorsquiun—céable
JAUNE.

ulticonducteur est utilisé, sauf pour la combinaison bicolore VERT-et-

14,3\ -Cablage a l'intérieur des enveloppes

Les conducteurs situés sur des panneaux doivent, si nécessaire, étre maintenus en place par

ot o [l P H o B-aR—aa-atal-cH Py Adairant—ats HEariad P H 1 "t
TTATTIOTT, T LTS CAlimanmSatioTTsS— mToUTT Mo tammyut S e OUTvVeETTT CU T AauUtUTTSTE S Ut ST CTIC S SUTTT

réalisées en matériaux non propagateurs de la flamme (voir la CEl 60332-1).

Il est recommandé que I'équipement électrique monté a l'intérieur des enveloppes soit congu et
construit de maniére a permettre des modifications de céblage 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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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 braided conductor), or where the insulated conductor is not readily accessible, colour
coding throughout its length is not necessary but the ends or accessible positions shall be

clearly identified by the graphical symbol 417-IEC-5019 or by the bicolour combination GREEN-
AND-YELLOW.

14.2.3 Identification of the neutral conductor

Where a circuit includes a neutral conductor identified by colour, the gglour shall-be LIGHT
BLUE (see 3.1.2 of IEC 60446). LIGHT BLUE shall not be used f&r ideffifying\any other
conductor where confusion is possible.

14.2.4 Identification of other conductors

— BLUE: d.c. contol
— ORANGE: int ck

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
(seelEC 60332-1).

It is recommended that electrical equipment mounted inside enclosures he 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 a 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 lI'enveloppe.

Il est autorisé de raccorder les cébles de puissance et les cables deg its de-‘mesure

directement aux bornes des appareils pour lesquelles le raccordement a

14.4 Cablage a I'extérieur des enveloppes
14.4.1 Prescriptions générales
Les systemes prévus pour le passage de cables ou de ca

Fe ; N R’
étoupe, manchons, etc. a l'intérieur d'une envelopy re tels¥que le degré de
protection de I'enveloppe ne soit pas réduit (voir 12.

14.4.2 Canalisations externes

Les conducteurs et leurs raccordements
électrique doivent étre placés dans
systeme de goulottes) comme décri

veloppeOu aux enveloppes du matériel
adéquates (c’'est-a-dire conduit ou
pour des cébles convenablement
en utilisant, ou pas, des chemins de

Les accessoires utilis , y isatiQns ou des cables multiconducteurs doivent étre
adaptés aux co y .

des boites pendantes\doi €tre supporté par des moyens autres que le conduit souple ou le

céble multicoRductey si le conduit ou le cable est spécialement congu pour cet usage.
Un cond souple ou un céble multiconducteur souple doit étre utilisé pour des
liaisons imp 8s éplacements faibles et peu fréquents. lls doivent également pouvoir

achever le raccordement a des moteurs normalement fixes, a des fins de course et a d'autres
dispositifs, montés a’ I'extérieur. Si des dispositifs précablés (par exemple interrupteurs de
position; détecteurs de proximité) sont prévus, le céble intégré ne nécessite pas de prévoir de
conduits et de fixations.

14/4.3 Raccordement aux éléments mobiles de la machine

Les raccordements aux pieces frequemment mobiles doivent utiliser des conducteurs conformes
a 13.2. Le cable et le conduit souples doivent étre installés de fagon a éviter des flexions et

des contraintes excessives, en particulier au niveau de leurs accessoires d'extrémité.

Les cébles soumis au mouvement doivent étre fixés de telle facon 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 diametre des céables.
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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 the terminals of

the devices for which the connections were intended.

14.4 Wiring outside enclosures
14.4.1 General requirements

The means of introduction of cables or ducts with their indiyi

$) as described in 14.5 except
s’and with or without the use of

Flexible conduit or flexjibie i S Hall be used where it is necessary to employ

flexible connectio stations. The weight of the pendant stations shall
be supported b@ 3 j
except where the d O

Connections to frequently moving parts shall be made using conductors in accordance
with £3,2. Flexible cable and flexible conduit shall be so installed as to avoid excessive flexing
and-straining, particularly at the fittings.

Cables subject to movement shall be supported in such a way that there is 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 cébles ou les
abus potentiels:

— passage de la machine sur ces cables;

— passage de véhicules ou d'autres machines sur ces cables;

cohtactsavestastrtucture de la-machine durant des-mowvements.
— entrées et sorties des guides, ou des tambours;
— forces d'accélération ou dues au vent sur des systéemes en guirlande ou suspendus;
— frottement excessif sur collecteur de cable;

— exposition a une chaleur rayonnée excessive.

des agents polluants atmosphériques (par exemple huile, eau
poussiére).

Lorsque les cébles soumis au déplacement sont prés dés
doivent étre prises pour qu'un espace d'au moins entre les parties

harrieres fixes doivent

— de l'approche ou de I'é

Des mesures doivent € 3 s | minimum deux tours de cables souples restent
toujours sur le tambour.

Les dispositifs g

qgue le rayon de coudb
soit pas inférieur/a
cable, prenant en'co

g points ou les cables sont susceptibles de pliure, ne
s dans le tableau 8, sauf accord avec le fabricant du
g admises et la durée de vie attendues.

Rayon minimal de courbure permis pour
le guidage forcé de cables souples

\> Diameétre du cable ou épaisseur du cable plat (  d)
Application mm

d<8 8<ds<20 d>20
Tambours de céables 6 d 6 d 8d
Rouleaux de guidage 6 d 8d 8d
Guirlandes 6d 64 24
Autres 6 d 6 d 8d

La partie droite entre deux courbures sur une longueur en forme de S, ou entre deux courbures
dans des plans différents, doit é&tre au minimum de 20 fois le diamétre du céble.

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:

— 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.

— approaching and leaving cable guidance deyite

Measures shall be taken to ensure th
a drum.

otherwise agreegd’wi
the expected fati i

Takle

N

Al Iﬁﬂon Cable diameter or thickness of flat cable ( d)
mm
d<8 8<d=<20 d >20

ited bending radii for the forced guiding
of flexible cables

Cable drdms 6d 6d 8d
Guide rollers 6 d 8d 8d
Festoon systems 6 d 6 d 8d
All others 6 d 6 d 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 contrdle 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 l'aide de dispositifs d’ensembles fiche-prise polarisés est permis lorsquele
matériel est démontable.

Les ensembles fiche-prise doivent étre choisis et installés™de i éviter a tout moment
un contact involontaire avec les parties actives, y com{ri 9 insertigh et le désaccou-

protection soit effectué avant celui 3 ¥S interrompu avant que le
raccordement de toutes les phases n'aif été.i ir_aussi 6.2.4), excepté pour les

Les ensembles fiche-pris A/ou restant connectés en service normal,
doivent étre du type ¢ eviter toute déconnexion involontaire. Les
ensembles fiche-prise iven e d'un type interverrouillé a un interrupteur, de
maniére que la ne soient possibles qu'en position ouverte de
I'interrupteur.

Lorsque plusieurs : ¢ se sont utilisés dans le méme équipement électrique, ils

doivent étre clai G jabtes” Il est recommandé d'utiliser un détrompage mécanique
afin d'éviter g 0@

Les en conformes a la CEI 60309-1 ou utilisés pour des applications
domestique &s étre utilisés pour les circuits de commande.

14.4.6 Démontage pour le transport

Lorsquiil est nécessaire de déconnecter le cablage pour le transport, les bornes ou ensembles
fiche=prise doivent étre prévus aux endroits de fractionnement. Ces bornes doivent étre munies
d'enveloppes appropriées et les ensembles fiche-prise doivent étre protégés de l'environ-
pement lors du transport et le stockage.

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.
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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.

ient contact pressure
shall be

adequate for the voltages used and shall be maintained during in i d “rd al of the

Plug/socket combinations shall be of adequate size and shall have suffig

circuits are excepted from this requirement.

Plug/socket combinations shall be so designed
made before any live connections are pmade,

g circuit connection is
od until all live connections

Where more th
shall be clearly dentifi

incorrect insertion.

Where it is~nheCessary that wiring be disconnected for shipment, terminals or plug/socket
combinatiens” shall e provided at the sectional points. Such terminals shall be suitably
enclosedvand plug/socket combinations shall be protected from the physical environment
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.
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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).

Toute aréte vive, éclat, bavure, surface rugueuse, ou filetage avec lesquelles l'isolation des

conducieurs peut entrer en contact doit eire enlevee 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 liquide de 6 mm de diamétre sont admis da es systefmes de
goulottes, les boites de jonction ou autres bofites utilisées pour le céblage susceptibles
d'accumuler de I'huile ou de I'humidité.

Afin d'éviter une confusion entre les conduits électriques et ceux d , il est
recommandé que les conduits soient physiguement séparés ou

Les canalisations et les chemins de cébles doivent étre fixg onsHNgide, evplacés a une
distance suffisante des parties mobiles, de maniere a rédu bilités de détérioration
ou d'usure. Dans les endroits ol un passage humain e ons et chemins de
cébles ouverts doivent étre montés a 2 m au moins a

Les canalisations doivent étre prévues p(otecti " i seulement (voir 8.2.3 sur
des moyens adaptés aux liaisons équi i

Il convient que les chemins de cébles fie [l +€rts ne soient pas considérés
comme des conduits ou des systemes/de goulott 14.5.6), et les cables utilisés doivent
étre appropriés a une installation sur ¢ emi% (voir 14.4.2)

14.5.2 Taux de remplissage

Il convient que le taux de e Qnduits soit basé sur la résistance et la longueur

les dispositions de analisati sftent une mise en place aisée des conducteurs et

cables.

14.5.3 Cond

Un cond de et’ses accessoires doivent étre en acier galvanisé ou en matériau
résistan Il convient d'éviter l'usage de
métaux non t le contact peut entrainer une action galvanique

Les conduits-doive
extrémités:

etre maintenus en place de facon slre et supportés a chacune de leurs

Leshaccessoires doivent étre compatibles avec les conduits et adaptés a l'application. lls
doiyent étre filetés a moins que des difficultés de structure empéchent ce mode d'assemblage.
Lorsque des accessoires sans filetage sont utilisés, le conduit doit étre fixé a I'équipement de

IG.KS;UII DUIC

Les courbures des conduits doivent étre réalisées de facon que les conduits ne soient pas
endommageés et que le diamétre interne ne soit pas réduit de fagon significative.

14.5.4 Conduit métalliqgue souple et accessoires

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 I'application.
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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).

All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of the

conduciors may come in contact shall be removed from ducts and 1itings. 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, corsmnestion boxes, and

In areas where human passage is required, the duct
least 2 m above the working surface.

(see 14.4.2).

14.5.2 Percentage fill

Consideration Op y
the duct and thefexikj

s.8hould be based on the straightness and length of
tors. It is recommended that the dimensions and

action shoulthhé-avoided

Conduits shall be securely held in place and supported at each end.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application. Fittings shall
be threaded unless structural difficulties prevent assembly. Where threadless fittings are used,
the’ conduit shall be securely fastened to the equipment.

Conduit bends shall be made in such a manner that the conduit shall not be damaged and the
internal diameter of the conduit shall not be effectively reduced.

14.5.4 Flexible 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.
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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 cables multiconducteurs.

Le conduit doit étre approprié aux conditions d'environnement prévues.

Les accessoires doivent étre compatibles avec le conduit et adaptés a I'application.

14.5.6 Systéme de goulottes

arnieres
positifs de
doit pas étre

autorisés. Les couvercles doivent étre attachés aux systémes
ou des chaines et maintenus fermés au moyen de vis imperda

Les seules ouvertures autorisées doive 2cessaireg au cablage ou a I'évacuation
des liquides. Les systémes de goulottes he doi avoir-de parties défongables ouvertes

compartiment, o( systeme de gu dit isolé des réservoirs d'agent de refroidissement

d'une machine 'uur egnvelopper las’sonducteurs doit étre admise a condition que le
ou d'huile, et soitvép

pour fonctionner (voir'12.3).

Ces bojites ne doivent pas avoir de parties défoncables ouvertes non utilisées ni aucun autre
orifice et doivent étre congues pour exclure des matiéres telles que poussiere, jaillissements,
huile ou réfrigérant.

14.5.9 Boites a bornes de moteur

Les boites a bornes de moteur ne doivent renfermer que les raccordements au moteur et aux
dispositifs montés sur le moteur (par exemple freins, capteur de température, interrupteur ou
génératrice tachymetrique).
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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.

14.5.6 Cable trunking systems

compartments or cable trunking systems
are entirely enclosed. Conductors run in
stems shall be so secured and arranged that they

enclosed compartment
are not subject t ]

Those boxes sha ave opened but unused knockouts nor any other openings and shall be
so construeted as to exclude materials such as dust, flyings, oil, and coolant.

14.5.9 Motor connection boxes

Motor connection boxes shall enclose only connections to the motor and motor-mounted

devices (e.g. brakes, temperature sensors, plugging switches, tachometer generators).
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15 Moteurs électriques et équipements associés

15.1 Prescriptions générales

Il convient que les moteurs satisfassent aux prescriptions de la CEl 60034-1.

CEeS prescriptions de protection pour Ies moteurs et requipement associe sont donnees 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 mote orsquiih\est au
repos, des précautions doivent étre prises pour s'assurer que les prescripfions den5.3)\5.4, 5.5,

i ] e\placé et monté
conformément a l'article 12.

15.2 Enveloppes des moteurs

Il est recommandé de choisir les enveloppes des motéy définies dans la

CEI 60034-5.

Le degré de protection pour tous les moteurs d0|t é i a P23 (voir la CEIl 60529).
Des prescriptions plus sévéres peuven [ ' s conditions d'utilisation et
d'environnement (voir 4.4). Les mote i r'tie intégrante de la machine
doivent étre montés de maniéere a étre cerre s dommages mécaniques

Les dimensions des mo i i ant que possible aux prescriptions de
la CEl 60072-1 et de la §

fagon a étre protégéss étre facilement accessibles pour le contréle, la mainte-
nance, le réglage\l'ahg ification et le remplacement. Le montage du moteur doit
étre tel que A0 8S NIOye de fixation puissent étre enlevés, et que toutes les boites a

que I'échauffen nt reste dans les limites de la classe d'isolation (voir la CEl 60034-1).

Il convient'que les compartiments-moteurs soient, si possible, propres et secs et, lorsque
prescrity, ils doivent étre ventilés directement vers l'extérieur de la machine. Les ouies de
ventilation doivent étre telles que la pénétration de copeau, poussiére ou projection d'eau soit a
un niveau acceptable.

T ne doit pas y avoir douverture enire le compartimeni-moteur et toufe aufre parfie ne
satisfaisant pas aux prescriptions du compartiment-moteur. Si un conduit ou une tuyauterie
circule dans le compartiment moteur a partir d'un autre compartiment sans respecter les
prescriptions du compartiment moteur, tout jeu autour du conduit ou de la tuyauterie doit étre
rendu étanche.
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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 1or
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@.-Motor
control equipment shall be located and mounted in accordance with clause

15.2 Motor enclosures

The degree of protection shall be at least IP23 (see IEC 605 5
requirements may be needed depending on the app N 8 Nysical environment
(see 4.4). Motors incorporated as an integral part of 1 0 xe'Shall be>so mounted that they
are adequately protected from mechanical damage

15.3 Motor dimensions

As far as is practicable, the dimension 0 onform to those given in IEC 60072-1
and IEC 60072-2.

Each motor and its as
they are adequdte
adjustment and “alig
shall be such that
accessible.

yto the exterior of the machine. The vents shall be such that ingress of swarf,
at an acceptable level.

ventilated dire
dust, or water'spray™

There shall be no opening between the motor compartment and any other compartment that
doessnot meet the motor compartment requirements. Where a conduit or pipe is run into the
motor compartment from another compartment not meeting the motor compartment
réquirements, any clearance around the conduit or pipe shall be sealed.
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15.5 Ciritére de choix des moteurs

Les caractéristiques des moteurs et de I'équipement associé doivent étre choisies confor-
mément aux conditions de service et d'environnement présumées (voir 4.4). Les parameétres
qui doivent étre soigneusement pris en compte comprennent:

— le type du moteur;

— le type du cycle en service (voir la CEl 60034-1);

— le fonctionnement a vitesse fixe ou a vitesse variable et par conséquence l'influence
variable de la ventilation;

— la vibration mécanique;

est alimenté par un convertisseur statique);
— la méthode de démarrage et l'influence possible du coura

— l'influence des charges a inertie importante;

— l'influence d'un fonctionnement a couple const

Le fonctionnement de dispgsiti - surintensités et les surcharges des
actionneurs des freins ANi i a mise hors tension simultanée des
actionneurs des entral

NOTE Les actionneuxs ass
entrainements a Iontt 3

16 Accessoires g

matériel associé est pourvu de prises de courant destinées a étre
accessoire (par exemple outillage électroportatif, matériel d'essai),

il convient/que ces prises satisfassent a la CEl 60309-1. Quand ce n'est pas possible, il est
recommandé de marquer clairement les valeurs assignées de tension et de courant;

— la_continuité du circuit de protection doit étre assurée au niveau des socles de prise de
courant (exception: voir 6.4);

< tous les conducteurs non reliés a la terre et raccordés a la prise de courant doivent étre

convenablement proteges conue les surnniensites et, si_exige, conire les surcharges
conformément a 7.2 et 7.3 et indépendamment de la protection des autres circuits;

— lorsque l'alimentation de la prise de courant n'est pas coupée par le dispositif de section-
nement de l'alimentation de la machine ou d’une section de la machine, les prescriptions
de 5.3.5 s'appliquent.
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15.5 Criteria for motor selection

The characteristics of motors and associated equipment shall be selected in accordance with
the anticipated service and physical environmental conditions (see 4.4). In this respect, the
points that shall be considered include:

type of motor;

— type of duty cycle (see I[EC 60034-1);

— fixed speed or 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 féged
is supplied from a static convertor) on the temperature rise;

method of starting and the possible influence of the inrush ¢

e\adsociated With the same motion, for example cable drums and

— the continuity of the protective bonding circuit to the socket-outlet shall be ensured
(exception: see 6.4);

—_%all unearthed conductors connected to the socket-outlet shall be protected against
overcurrent and, when required, against overload in accordance with 7.2 and 7.3 separately
from the protection of other circuits;

— where the power supply to the socket-outlet is not disconnected by the supply disconnecting
device for the machine or the section of the machine, the requirements of 5.3.5 apply.
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16.2 Eclairage local de la machine et de I'équipement
16.2.1 Généralités

Les liaisons avec le circuit de protection doivent étre conformes a 8.2.2.

L'interrupteur MISE SOUS TENSION / MISE HORS TENSION ne doit pas se trouver sur la

douille ni sur le cable lelnlp d'alimentation
Les effets stroboscopiques des lampes doivent étre évités par I'utilisation de lumiéres appropriées:

Lorsqu'un éclairage fixe est prévu dans une enveloppe, il convient que la compatibilité
électromagnétique soit prise en compte en utilisant les principes énoncés en

16.2.2 Alimentation

— un transformateur d'isolement dédié raccordé
nement de l'alimentation. Une protection co
circuit secondaire;

mentation, quand
dispositif de ct|
commande placéé
i axtérieur (par exemple alimentation de I'éclairage d'une
usine). Cela ‘ dans les armoires de commande, et pour I'éclairage de
travail des ine nce assignée totale ne dépasse pas 3 kW.

ixes sont situés hors de portée des opérateurs pendant le
régles de ce paragraphe ne sont pas applicables.

16.2.3 Protection

Les circuits'd'éclairage local doivent étre protégés conformément a 7.2.6.

1624 Fixations

Les fixations des luminaires réglables doivent étre adaptées aux conditions de fonctionnement.

Les douilles doivent étre:

— conformes a la publication correspondante de la CEl;
— &tre en matiére isolante protégeant le culot de I'ampoule de fagon a éviter tout contact fortuit.

Les réflecteurs doivent étre supportés par I'armature de la lampe et non par la douille.

Exception: si des luminaires et leurs fixations sont situés hors de portée en fonctionnement
normal, les regles de ce paragraphe ne sont pas applicables.
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16.2 Local lighting of the machine and equipment
16.2.1 General
Connections to the protective bonding circuit shall be in accordance with 8.2.2.

The ON-OFF switch shall not be incorporated in the lampholder or in the flexible connecting

cords

Stroboscopic effects from lights shall be avoided by the use of appropriate luminaires.

Where fixed lighting is provided in an enclosure, electromagnetic compatibility should be'taken
into account using the principles outlined in 4.4.2.

16.2.2 Supply

It is recommended that the nominal voltage of the local lighting gitcuit sho

— a dedicated isolating transformer<{conngcted to(theli &0f the supply disconnecting
device. That source shall be pe e int ¢ lighting circuits in control
enclosures only. Overcurrent protection providedin the secondary circuit (see also
5.3.5 and 14.1.3);

— a machine circuit with

— an isolating transformekgconngcted tothe i of the supply disconnecting device when
a dedicated primary o [ .3.5) and secondary overcurrent protection

are provided and (rol enclosure adjacent to the supply disconnecting
device (see .2.3);

— an externally supglied hghti ircuit (2.g. factory lighting supply). This shall be permitted in
control enclosufes %, and for themachine work light(s) where the total power rating is

16.2.3 Proteetion

Local lighting circuits shall be protected in accordance with 7.2.6.

16.2/4 ) Fittings

Adjustable lighting fittings shall be suitable for the physical environment.

The lampholders shall be:

— in accordance with the relevant IEC publication;

— constructed with an insulating material protecting the lamp cap so as to prevent
unintentional contact.

Reflectors shall be supported by a bracket and not by the lampholder.

Exception: where fixed lighting is out of reach of operators during normal operation, the
provisions of this subclause do not apply.
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17 Marquages, signaux d'avertissement et désignations de référence

17.1 Généralités

L'équipement électrique doit étre marqué avec le nom du fournisseur, sa marque de fabrique
ou un autre symbole d'identification et, lorsque c'est prescrit, avec une marque de certification.

Les signaux d'avertissement, plaques signalétiques, marquages et plagues d'identification
doivent étre de durabilité suffisante pour supporter les conditions d'environnement prévues.

17.2 Signaux d'avertissement

Les enveloppes qui ne montrent pas clairement qu'elles contienaen
électriques doivent étre marqués par un éclair noir sur un fo j
noir, disposés conformément au symbole graphique 60417-2-1EC-
signal B.3.6 de I'lSO 3864.

eguipements

Le signal d'avertissement doit étre
I'enveloppe.

couvercle ou la porte de

— enveloppe équipée d'
— interface opérateur
— appareil simple ave

17.3 Identificatio

Les appareils d gurs et afficheurs (particulierement ceux relatifs a des
fonctions de s€ | 1S l'interface homme-machine doivent étre clairement et
durablement{margus iVa gurs fonctions soit sur eux-mémes soit a proximité. De tels

S vénus entre l'utilisateur et le fournisseur de I'équipement (voir
donner la préférence a l'utilisation des symboles normalisés dans

17.4 Marquage de Iequipement de commande

L'équipement de commande (par exemple ensembles d'appareillage de commande) doit étre
lisible—et durablement marqué de maniére a étre clairement visible une fois I'équipement
installé. Chaque fois que possible une plaque signalétique donnant les informations suivantes
doit étre fixée a I'enveloppe:

— nom ou marque de fabrique du fournisseur;
— marqgue de certification si elle est prescrite;
— numéro de série, si applicable;

— tension assignée, nombre de phases et fréquence (si c.a.) et courant de pleine charge (voir
la CEl 61082);

— pouvoir de coupure en court-circuit du dispositif de protection contre les surintensités de la
machine lorsqu'il est fourni comme partie de I'équipement;

— le ou les numéros du schéma électrique ou le numéro de l'indice correspondant aux
dessins électriques.
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17 Marking, warning signs and reference designations

17.1 General

The electrical equipment shall be marked with the supplier's name, trade mark, or other
identifying symbol and, when required, with a certification mark.

Warning signs, nameplates, markings, and identification plates shall be of sufficient durability
to withstand the physical environment involved.

17.2 Warning signs

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain ele:
marked with a black lightning flash on a yellow background within
accordance with the graphical symbol 60417-2-IEC-5036, the whol
B.3.6 of ISO 3864.

The warning sign shall be plainly visib

The warning sign may be omitted for:

— an enclosure equipped wi
— an operator-machine int
— asingle device with i

on or adjacent
of the equip

17.4 Marking=of control equipment

Control equipment (e.g. controlgear assemblies) shall be legibly and durably marked in a way
that is¢plainly visible after the equipment is installed. Wherever possible, a nameplate giving
the following information shall be attached to the enclosure:

-~ _Jhame or trade mark of supplier;

= certification mark, when required:

— serial number, where applicable;

— rated voltage, number of phases and frequency (if a.c.), and full-load current for each
supply (see IEC 61082);

— short-circuit interrupting capacity of the machine overcurrent protective device where
furnished as part of the equipment;

— the electrical diagram number(s) or the number of the index to the electrical drawings.
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Le courant de pleine charge indiqué sur la plaque signalétique ne doit pas étre inférieur aux
courants combinés de pleine charge de tous les moteurs et des autres matériels qui peuvent
étre en service en méme temps dans les conditions normales d'utilisation. Pour des charges
exceptionnelles ou des cycles chargés, le courant thermique équivalent (voir C.2) doit étre
inclus dans la valeur du courant de pleine charge spécifiée sur la plaque signalétique.

Lorsqu'un seul démarreur de moteur est utilisé, les informations peuvent étre portées sur la

[P H L&+ic &l ] i H Ll + Lot + =i 2N |
MIAyUT oTyriarcugyutT utT 1A Tracinmit ol TITC TOoU LIAITTIITTCTIU VIOTUTT.

17.5 Désignations de référence

Toutes les enveloppes, assemblages, appareils de commande et composants doiyent~étre
totalement identifiés avec la méme désignation de référence que celle donnée. dans la

Lorsque la taille ou I'emplacement de l'appareil ne permet pas un e reférence
individuelle, la désignation par groupe doit étre utilisée.

Exception: les prescriptions de ce paragraphe peuvent ne pas & i wachines dont
I'équipement ne comporte qu'un seul moteur, un démarre BU%, une\ou des boites de
commande a boutons-poussoirs, et un ou des luminairg i

18 Documentation technique

18.1 Généralités

: et la maintenance de I'équipement
électrique d'une machine . doivent étre )8 la forme de dessins, schémas,
diagrammes, tableaux et § ICtj6 oS | ations doivent étre dans une langue acceptée

(voir annexe B).

Les informations prévues pe i ant la complexité de I'équipement électrique livre.
Pour un équipe @ 23 si \ations appropriées peuvent étre contenues dans un
seul document, po ontre tous les appareils de I'équipement électrique

et permette de réalj b emept’au réseau d'alimentation.

a) une .description claire et compléte de I'équipement, de son installation, de son
raccordement au(x) réseau(x) électrique(s) d'alimentation;

b) les’prescriptions concernant I'alimentation électrique;

c)-/les informations sur les conditions d'environnement physique (par exemple éclairage,
niveaux de vibrations et de bruit, pollution atmosphérique), s'il y a lieu;

d) le ou les schémas (fonctionnels) du systeme, s'il y a lieu;
e) le ou les schémas des circuits;
f) les informations (s'il y a lieu) concernant:

1) la programmation,

2) la séquence de fonctionnement,

3) la frégquence des contréles,
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The full-load current shown on the nameplate shall be not less than the combined full-load
currents for all motors and other equipment that can be in operation at the same time under
normal conditions of use. Where there are unusual loads or duty cycles, the thermal equivalent
current (see C.2) shall be included in the full-load current specified on the nameplate.

Where only a single motor controller is used, that information may instead be provided on the
machine nameplate where it is plainly visible.

17.5 Reference designations

All enclosures, assemblies, control devices, and components shall be plainly identified with the
same reference designation as shown in the technical documentatiq Wat shall-be in
accordance with IEC 61346-1.

Where size or location preclude the use of an individual reference dé Jroup reference
designation shall be used.

on which the
station(s), and

Exception: the requirements of this subclause may noy apql
equipment comprises only a single motor,
worklight(s).

18 Technical documentation

18.1 General

The information necessary for installati nd maintenance of the electrical
3 LLPPN f drawings, diagrams, charts, tables,
and instructions. The inforatio e ged language (see annex B).

simple equipme

The information pgovided i complexity of the electrical equipment. For very
the document sh@

The supplier shall ‘e€nst [echnical documentation specified in this clause is provided
with each mé&

The information/provided with the electrical equipment shall include:

a) a clear,” comprehensive description of the equipment, installation and mounting, and the
connection to the electrical supply(ies);

b).<electrical supply(ies) requirements;

¢)~ information on the physical environment (e.g. lighting, vibration, noise levels, atmospheric

contaminantsy whara annranriata:-
d) overview (block) diagram(s) where appropriate;
e) circuit diagram(s);
f) information (where appropriate) on:

1) programming;

2) sequence of operation(s);

3) frequency of inspection;
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4) la fréquence et la méthode des essais fonctionnels,

5) les guides pour le réglage, la maintenance et la réparation de I'équipement, parti-
culierement ceux relatifs aux appareils et circuits de protection, et

6) la nomenclature des pieces détachées et, la liste des piéces de rechange;

g) une description (y compris les schémas de raccordement) des protecteurs de sécurité, des
fonctions d’interverrouillage, des verrouillage de protecteurs pour les mouvements poten-

+iall el ' IH &l L + +H +cl £ &l -
UTITCTITTTIU UAl Ty TTTUA, T PJArtavunicr JUul UTo TTTavlimiCo travaliarit uc |a\;u|| COUUTUuUITITic T,

h) une description de la protection par protecteur et des moyens prévus lorsqu'il est néces:
saire de neutraliser cette protection (par exemple programmation manuelle, vérification de
programmes), (voir 9.2.4).

18.3 Prescriptions applicables a toute documentation

Les documents doivent étre préparés conformément aux prescriptiQ
parties applicables de la CEI 61082.

Le systéme de désignation de références doit étre cg la

CEIl 61346-1.

Pour référencer les différents documents, le fournis
suivantes:

— tous les documents doivent étre li
liste de documents.

La premiere méthode ne
nombre de documents

— les conditions ent’normal de I'équipement électrique, y compris les condi-
tions atte, ation électrique et, s'il y a lieu, I'environnement physique;

Cette informationypeut)étre présentée soit comme un document séparé, soit comme une partie
de la documentation~toncernant l'installation ou le fonctionnement.

Il esf~tecommandé que cette documentation contienne aussi, s'il y a lieu, les informations
concernant les courants de la charge, les pointes de courant de démarrage et les chutes de
ténsion permises. Il est recommandé que ces informations soient contenues dans le ou les
schémas du systéme ou du circuit.

18.5 Schéma d'installation

Le schéma d'installation doit donner toutes les informations nécessaires au travail préliminaire
d'assemblage de la machine. Dans les cas complexes, il peut étre nécessaire de se référer
aux plans de montage pour les détails.

La position recommandée, le type et les sections des cables d'alimentation a installer sur le
site doivent étre clairement indiqués.
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4) frequency and method of functional testing;

5) guidance on the adjustment, maintenance, and repair, particularly of the protective
devices and circuits, and

6) parts list and recommended spare parts list.

g) a description (including interconnection diagrams) of the safeguards, interlocking functions,
and interlocking of guards for potentially hazardous motions, particularly for machines

i H P~ H +tael .
upttiatliy mra vururuirratcu irarirmreT,

h) a description of the safeguarding and of the means provided where it is necessary to
suspend the safeguarding (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 requirement
relevant parts of IEC 61082.

— each of the documents shall carry as a cross-ref
documents belonging to the electrical equipment;

The technical document

— normal oper CcO
the electrical

contained'in-either the system or circuit diagram(s).

18.5.\Installation diagram

The installation diagram shall give all information necessary for the preliminary work of setting
(ip the machine. In complex cases, it may be necessary to refer to the assembly drawings for

details.

The recommended position, type, and cross-sectional areas of the supply cables to be installed
on site shall be clearly indicated.
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Les données nécessaires pour chaisir le type, les caractéristiques, les courants assignés et les
réglages des appareils de protection contre les surintensités a installer en amont des cables
d'alimentation électrique doivent étre définies (voir 7.2.2).

Si nécessaire la taille, l'usage et I'emplacement de toutes les canalisations dans les
fondations, que I'utilisateur devra fournir, doivent étre détaillés (voir annexe B).

La taille, le type et l'usage des canalisations, chemins et support de cables, entre la machine et
I'équipement associé, que l'utilisateur devra fournir, doivent étre détaillés (voir annexe B).

Si nécessaire, le schéma doit indiquer si un emplacement est nécessaire_pour la dépose ou
I'entretien de I'équipement électrique.

NOTE 1 Des exemples de schémas d'installation peuvent étre trouvés dans la CEIl §

De plus s'il y a lieu, un schéma ou un tableau de raccordement
ce tableau doit donner des informations completes conce
extérieurs. Lorsque l'équipement électrique est destiné a
réseaux électriques, le schéma ou le tableau de raccorde:
ou les raccordements nécessaires pour utiliser chacune de

18.6 Schémas fonctionnels

Lorsque c'est nécessaire pour faciliter
schéma fonctionnel doit étre fourni.

électriquesun sy desschémas de circuits doivent étre fournis. Ces schémas doivent montrer
les circuits éteCtriquas sdr la machine et son équipement électrique associé. Tout symbole
graphique neigwant)pas dans la CEl 60617 doit étre séparément indiqué et décrit sur les
schémas eu documents associés. Les symboles et I'identification des composants et appareils
doivent-€tre les cohérents pour tous les documents et sur la machine.

NOTE-Des exemples de schémas de circuits peuvent étre trouvés dans la CEl 61082-1 et dans la section 5 de la
CEI'61082-2.

S'il y a lieu, un schéma fonctionnel de raccordement montrant les bornes pour le raccordement

d'interface doit étre fourni. Ce schéma peut étre utilisé en conjonction avec le ou les schémas
des circuits pour simplification. Il convient que le schéma fonctionnel de raccordement fasse
référence au schéma détaillé des circuits de chaque unité.

Les symboles des appareils de connexion doivent figurer sur les schéma électromécaniques
avec toutes les alimentations au repos (par exemple alimentation électrique, air, eau, lubrifiant)
et avec la machine et son équipement électrique dans les conditions normales de démarrage.

Les conducteurs doivent étre identifiés conformément a 14.2.
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The data necessary for choosing the type, characteristics, rated currents, and setting of the
overcurrent protective device(s) for the supply conductors to the electrical equipment of
the machine shall be stated (see 7.2.2).

Where necessary, the size, purpose, and location of any ducts in the foundation that are to be
provided by the user shall be detailed (see annex B).

The size, type, and purpose of ducts, cable trays, or cable supports between the machine and
the associated equipment that are to be provided by the user shall be detailed (see annex B).

Where necessary, the diagram shall indicate where space is required the removal or

servicing of the electrical equipment.

NOTE 1 Examples of installation diagrams can be found in IEC 61082-4.

equipment is intended to be operated from more than ong _source oNele supply, the
interconnection diagram or table shall indicate the modifi€ation \ ections required

Where it is necessary to facilitate the NS ing (he_pfinciples of operation, a block
(system) diagram shall be provided. A sys{emhdiagram symbolically represents the
electrical equipment together with its interrelatponships without necessarily showing

Function diagram§
NOTE 2 Examples o \

Where a blogck does not sufficiently detail the elements of the electrical
equipme ircyit’o shall be furnished. Those diagrams shall show the electrical
circuits Aine and its associated electrical equipment. Any graphical symbol not

documents. Thelsymbols and identification of components and devices shall be consistent
throughout alldocumeénts and on the machine.

NOTE &xamples of circuit diagrams can be found in IEC 61082-1 and in section 5 of IEC 61082-2.

Where appropriate, a diagram showing the terminals for interface connections shall be
provided. That diagram may be wused in conjunction with the circuit diagram(s) for
simplification. The diagram should contain a reference to the detailed circuit diagram of each

unit shown.

Switch symbols shall be shown on the electromechanical diagrams with all supplies turned off
(e.g. electricity, air, water, lubricant) and with the machine and its electrical equipment in the
normal starting condition.

Conductors shall be identified in accordance with 14.2.
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Les circuits doivent étre montrés de facon a faciliter la compréhension de leur fonction aussi
bien que la maintenance et la localisation de défauts. Les caractéristiques relatives a la
fonction des appareils de commande et des composants qui ne sont pas évidentes a partir de
leur représentation symbolique doivent étre incluses dans les schémas a c6té du symbole ou
référencées en note de bas de page.

18.8 Manuel de fonctionnement

La documentation technique doit comporter un manuel de fonctionnement détaillant toutes les
procédures adéquates pour la mise en ceuvre et [l'utilisation de ['équipement. Il (est
recommandé qu’'une attention particuliére soit donnée aux mesures de protection prévydes et
aux méthodes de fonctionnement défectueuses prévisibles.

doivent étre fournies sur les méthodes de programmation, I'é
vérification du programme et les procédures additionnelles de sécurité

d'inclure dans ce manuel des recommandations sur I'
maintenance. Lorsque des méthodes pour la ifigati

La nomenclature doit comprendre au tions nécessaires pour commander
des pieces de rechange :
documentation technique o ires aintenance préventive ou corrective, y

compris celles qu'il est|re & i k par l'utilisateur de I'équipement.
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19.1 Geénéralités

Laprésente norme donne des prescriptions générales relatives a I'équipement électrique des
machines. Les essais correspondants a un type particulier de machine seront indiqués dans la
porme produit spécifique. En cas d'absence d'une norme produit, les essais appropriés

PEUVETTt COMTPOTLET UM OU PIUSIEUTS UES €55aiS SUivarnts, mais JoiveNt toujours COMTPOTtET UTTE
vérification de la continuité du circuit de protection (voir 19.2):

vérification de la conformité de I'équipement électrique avec la documentation technique;

continuité du circuit de protection équipotentielle (voir 19.2);
— essais de résistance d'isolement (voir 19.3);

— essais de tension (voir 19.4);

— protection contre les tensions résiduelles (voir 19.5);

— les essais de fonctionnement (voir 19.6).
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Circuits shall be shown in such a way as to facilitate the understanding of their function as well
as maintenance and fault location. Characteristics relating to the function of the control devices
and components which are not evident from their symbolic representation shall be included on
the diagrams adjacent to the symbol or referenced to a footnote.

18.8 Operating manual

The technical documentation shall contain an operating manual detalling proper procedures tor
set-up and use of the equipment. Particular attention should be given to the safety measures
provided and to the improper methods of operation that are anticipated.

Or.on méthods of
procedures

Where the operation of the equipment can be programmed, detailed infor
programming, equipment required, program verification, and additiop
(where required) shall be provided.

18.9 Maintenance manual

The technical documentation shall contain a maintenance
for adjustment, servicing and preventive inspection,
maintenance/service records should be part of that mg
of proper operation are provided (e.g. software testj
shall be detailed.

18.10 Parts list

The parts list shall comprise, as a
replacement parts (e.g. components,

The parts list shall sho

the referenc
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19.1 General

This standard gives general requirements for the electrical equipment of machines. The
relevant tests for a particular machine type will be given in the dedicated product standard.
Where there is no dedicated product standard for the machine, the appropriate tests may
inelude one or more of the following but shall always include the verification of the continuity of
the protective bonding circuit (see 19.2):

— verification that the electrical equipment is in compliance with the technical documentation;
— continuity of the protective bonding circuit (see 19.2);

— insulation resistance tests (see 19.3);

— voltage tests (see 19.4);

— protection against residual voltages (see 19.5);

— functional tests (see 19.6).
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Lorsque ces essais sont effectués, il est recommandé de suivre la séquence de la liste.

Lorsque I'équipement électrique est modifié, les prescriptions de 19.7 doivent étre respectées.

19.2 Continuité du circuit de protection

Lorsque la machine est installée et totalement cablée, y compris I'alimentation, la continuité du

CITCUIT de protection peut etre Verifiee par la mesure de Ia boucle dimpedance conformement a
612.6.3 de la CEI 60364-6-61.

Pour les petites machines, les machines préfabriquées ou des parties de machines avee, des
circuits de protection de longueur ne dépassant pas environ 30 m, et si la machine ne peut‘étre
raccordée a l'alimentation pour la mesure de la boucle d'impédance, la méthode\suivante peut
étre appropriée:

— vérifier la continuité du circuit de protection par injection d'u

— la tension mesurée entre la borne PE et les points de
données dans le tableau 9 (voir 8.2.2).

Section minimale réelle du con
de protection de la branche el ess

Exception: pourscertaines parties de I'équipement électrique des machines, par exemple
comportant des barres, des ensembles de collecteurs a cable ou a barres ou des assemblages
glissantsi;une valeur minimale plus faible est admise mais cette valeur ne doit pas étre
inférieure a 50 kQ.

19/4 Essais de tension

L'équipement électrique doit supporter une tension d'essai appliquée pendant au moins 1 s

entre les conducteurs de tous les circuits a I'exception de ceux destinés a fonctionner
en TBTP, ou a des tensions plus faibles, et le circuit de protection. La tension d'essai doit:

— avoir une valeur double de la tension nominale d'alimentation, ou 1 000 V, selon la plus
élevée de ces deux valeurs;

— avoir une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz;

— étre alimentée par un transformateur de puissance nominale d'au moins 500 VA.

Les composants qui ne sont pas calibrés pour supporter cet essai doivent étre déconnectés
durant lI'essai.
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When these tests are performed, it is recommended that they follow the sequence listed.
When the electrical equipment is modified, the requirements stated in 19.7 shall apply.

19.2 Continuity of the protective bonding circuit

When the machine is installed and the electrical connections are complete, including those to

the power supply, the continuity of the protective bonding circuit can be verified by a loop
impedance test in accordance with 612.6.3 of IEC 60364-6-61.

For small machines, pre-manufactured machines or parts of machines with_protective konding
loops not exceeding approximately 30 m, and where the machine cannot /be cognected to the
power supply for the loop impedance test, the following method may be apwropriatés

— verify the continuity of the protective bonding circuit by injecting & € fatleas\10 A at
50 Hz or 60 Hz derived from a PELV source. The tests are ) p

— the measured voltage between the PE terminal and thg”poigts of{est is\not to exceed the
values given in table 9 (see 8.2.2)

Table 9 — Verification of continuity of Wb
7\ v A,
Minimum effective protective condu 1 2
cross-sectional area of the bran€h
under test

AN
/72/

e not less than 1 MQ. The test may be made on individual
ctrical installation.

parts of electrical equipment, incorporating for example busbars,
collector wire/or coltettor bar systems or slip-ring assemblies, a lower minimum value shall be
permitted;-but that value is not to be less than 50 kQ.

19%4~ Voltage tests

The electrical equipment shall withstand a test voltage applied for a period of at least one

Second between the conductors of all circuits and the proteciive bonding CIrCult, except for
those circuits intended to operate at or below PELV voltages. The test voltage shall:

— have a value of twice the rated supply voltage of the equipment or 1 000 V, whichever is the
greater;

— be at a frequency of 50/60 Hz;

— be supplied from a transformer with a minimum rating of 500 VA.

Components that are not rated to withstand the test voltage shall be disconnected during
testing.
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19.5 Protection contre les tensions résiduelles

Les essais sont effectués pour vérifier la conformité avec 6.2.4.

19.6 Essais de fonctionnement

Les fonctions de I'équipement électrique, particulierement celles relatives a la sécurité et a la

protection par protecteur, dolvent etre essayees.

19.7 Nouveaux essais

Lorsqu'une partie de la machine et son équipement associé sont remplacé modifiésy cette
portion doit étre essayée a nouveau, comme approprié (voir 19.1).

@%
&
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