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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

FOREWORD

The Irfternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(is "to|
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter\ referred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal,,governmental

blications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEC
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used Qg
misinterpretation by any end user.

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

IEC itpelf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide (
assespment services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
servickes carried out by independent certification bodies.

All us¢rs should ensure that they have‘the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exX
membgers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any natgre“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentlon is drawn”to’he Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable fot'the correct application of this publication.

Attent|lon is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights.JIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Internattomat-StandardHEC66264=tHasbeen plcpalcu' 'Uy HECtechmicatcommittee 44 Safety
of machinery — Electrotechnical aspects.

This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2005. It constitutes a
technical revision.

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

edition:

a) added requirements to address applications involving power drive systems (PDS);

b) revised electromagnetic compatibility (EMC) requirements;

c) clarified overcurrent protection requirements;

d) requirements for determination of the short circuit current rating of the electrical

equipment;
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e) revised protective bonding requirements and terminology;

f) reorganization and revision to Clause 9, including requirements pertaining to safe torque
off of PDS, emergency stop, and control circuit protection;

g) revised symbols for actuators of control devices;

h) revised technical documentation requirements;

i) general updating to current special national conditions, normative standards, and

bibli

ographical references.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
44/765/FDIS 44/771/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this standard can be found.in'the réport on

voting indicated in the above table.

This pulblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Diregtives, Part 2.

A list gf all parts in the IEC 60204 series, published under{the general title Spgfety of

machingry — Electrical equipment of machines, can be found on the IEC website.

The follpwing differing practices of a less permanent nature exist in the countries indicated

below.

4.3.1: The voltage characteristics of electricity-supplied by public distribution sygtems in
Europe are given in EN 50160:2010¢

5.1: Exception is not allowed (USA).

5.1: TN-C systems are not permitted in low-voltage installations in buildings (Nprway).

5.2: Terminals for the connéction of the protective earthing conductors may be
identified by the colour'green, the letters “G” or “GR” or “GRD” or “GND/, or the
word “ground” or “grounding”, or with the graphical symbol IEC 60417-5019:2006-
08 or any combination (USA).

6.3.3 b)] 13.4.5 b), 18.2.1.5°"TT power systems are not allowed (USA).

6.3.3, 18.2, Annex A: TN systems are not used. TT systems are the national gtandard

(Japan).

6.3.3 b) The,use of residual current protective devices with a rated residual operating
current not exceeding 1 A is mandatory in TT systems as a means for fault
protection by automatic disconnection of supply (ltaly).

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

7.2.3: Third paragraph: distribution of a neutral conductor with an IT system is not
allowed (USA and Norway).

7.10: For evaluation of short circuit ratings the requirements of UL 508 A Supplement
SB, may be used (USA).

8.2.2: See IEC 60364-5-54:2011, Annex E List of notes concerning certain countries.

9.1.2: Maximum nominal AC control circuit voltage is 120 V (USA).

12.2: Only stranded conductors are allowed on machines, except for 0,2 mm2 solid
conductors within enclosures (USA).

12.2: The smallest power circuit conductor allowed on machines is 0,82 mm2 (AWG 18)
in multiconductor cables or in enclosures (USA).

Table 5: Cross-sectional area is specified in NFPA 79 using American Wire Gauge (AWG)

(USA). See Annex G.
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For the protective conductor, the colour identification GREEN (with or without
YELLOW stripes) is used as equivalent to the bicolour combination GREEN-AND-
YELLOW (USA and Canada).

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

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

Second paragraph, 5th bullet: The full load current rating of lighting circuits does
not exceed 15 A (USA).

Nameplate marking requirements (USA).

The permissible maximum value of R, is regulated (e.g. when U, > 300V, R, shall

\ /L D ! LI

[N ] +h 10O kL LI 200 hall Lk +h 1.00-O H th
Vo TCOoOo Uidll U 34, WITCTIT UO AYAYAN AN l\A S01dll VO 1TCoo  Uhidrll rvuv a4, U) IS e

nominal AC line to earth voltage in volts (V) (Japan).

The maximum permissible value of R, is 83 Q (Netherlands).

mittee has decided that the contents of this publication will remain” unchanded until

the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data

related

o the specific publication. At this date, the publication will be
reconfirmed,
withdrawn,
replaced by a revised edition, or
amended.

IMPOR
that it
unders
colour

TANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication infdicates
contains colours which are considered to be useful for the [forrect
tanding of its contents. Users _@hould therefore print this document ysing a
printer.
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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:

— safe

ty of persons and property;

— consistency of control response;

— ease of operation and maintenance.

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

Figure
various
typical

equipment addressed in this part of IEC 60204. Numbers in parentheses ( ), refer to
clauses in this part of IEC 60204. It is understood in Figure 1 that,all of the €lements

and Sul
taken tq
constitu
one lev

hasbeem providedas am aid to the understanding of the—imter-retationsti
elements of a machine and its associated equipment. Figure 1 is a block diag
machine and associated equipment showing the various elements of the e

gether including the safeguards, tooling/fixturing, software, and™“the documg
e the machine, and that one or more machines working together with usually
| of supervisory control constitute a manufacturing cell or system.

p of the
am of a
lectrical
Clauses

ntation,
at least
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) Warning signs, item designation
Physical (Clause 16) System/cell
enw(rzrlr;wnt Technical documentation controller
' (Clause 17)
A
Supply disconnecting device
(5.3)
Protection against electrical shock
(Clause 6)
Protection of equipment
Power supply (Clause 7)
—» .
(4.3) Earth (PE) terminal
\5.4) Batertint
Protective bonding circuit
(8.2)
Control circuits and control functions
(Clause 9)
Emergency operations
External protective (9.2.2.4) <
cgnductor connection) Controlgear
(Clause 11)
Accessories and lighting
Conductors and (Clause 15)
cables J J Emergenc
(Clause 12) stop devic¢
Wiring A \J (10.7)
practices
(Clause 13) Motor Programmable Operator confrol
Verification control equipment controller station
(Clause 18) (Clause 10
Input/output Safeguards gnd
interface <> warning devi¢es
Motors e
{Clause 14)and | | Actuators and
transducers
sensors
Processing equipment
IEC

Figure 1 — Block diagram of a typical machine
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1

This part of IEC 60204 applies to electrical,
equipmént and systems to machines not portable by hand while working, including a

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 1: General requirements

Scope

electronic and programmable electronic

machings working together in a co-ordinated manner.

NOTE 1 |This part of IEC 60204 is an application standard and is not intended to limit or linhibit tec
advancenjent.

NOTE 2 [In this part of IEC 60204, the term “electrical” includes electrical, electronic and programmable
matters (ile. “electrical equipment” means electrical, electronic and programmable elegctronic equipment).
NOTE 3 |[In the context of this part of IEC 60204, the term “person” refers to’ ,any individual and inclu
persons Who are assigned and instructed by the user or his agent(s) in the/Use and care of the m
question.

The eqyipment covered by this part of IEC 60204 commences at the point of connectig

supply tp the electrical equipment of the machine (see &) 1).

NOTE 4 |The requirements for the electrical supply installationnare given in the IEC 60364 series.

group of

nological
electronic

fles those
achine in

n of the

This pae[t of IEC 60204 is applicable to the "electrical equipment or parts of the eglectrical

equipm
current

frequengies not exceeding 200 Hz.

NOTE 5

supply voltages can be found in IEC 60204-11.

This p3grt of IEC 60204 .dees not cover all the requirements (for example g
ing, or control) that are needed or required by other standards or regulations
ct persons from) hazards other than electrical hazards. Each type of mach

interloch
to prote

unique fequirements.fo’be accommodated to provide adequate safety.

This pa

machings as defined in 3.1.40.

nt that operate with nominal supply*voltages not exceeding 1 000 V for alt
(AC) and not exceeding 1 500 W for direct current (DC), and with nomina

Information on electrical equipmient or parts of the electrical equipment that operate with highd

t of IEC-60204 specifically includes, but is not limited to, the electrical equip

ernating
supply

r nominal

larding,
in order
ine has

ment of

NOTE 6 Annex C lists examples of machines whose electrical equipment can be covered by this part of
IEC 60204.

This part of IEC 60204 does not specify additional and special requirements that can apply to
the electrical equipment of machines that, for example:

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

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

are intended for use in potentially explosive and/or flammable atmospheres;
have special risks when producing or using certain materials;

are intended for use in mines;

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

are semiconductor fabrication equipment (which are covered by IEC 60204-33).
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Power circuits where electrical energy is directly used as a working tool are excluded from
this part of IEC 60204.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

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

IEC 60072 (all parts), Dimensions and output series for rotating electrical machine$s

IEC 60309-1, Plugs, socket-outlets, and couplers for industrial purposes —"Part 1: |General
requirements

IEC 60364-1, Low-voltage electrical installations — Part 1. fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protectipn against electric shock

IEC 60364-4-43:2008, Low-voltage electrical installations — Part 4-43: Protection for safety —
Protectipn against overcurrent

IEC 60364-5-52:2009, Low-voltage electrical .installations — Part 5-52: Selection and erection
of electfical equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-53:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and prection
of electrical equipment — Isolation, ‘switching and control
IEC 60364-5-53:2001/AMD1:2002

IEC 60364-5-54:2011, Low-Vvoltage electrical installations — Part 5-54: Selection and prection
of electrical equipment | Earthing arrangements and protective conductors

IEC 604117, Graphital* symbols for use on equipment. Available from: http://www.gnaphical-
symbold.info/equipment

IEC 60445:2010, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identificption — Identification of equipment terminals, conductor terminations and conddctors

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

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60947-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

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

IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit
devices and switching elements — Electromechanical control circuit devices
IEC 60947-5-1:2003/AMD1:2009
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IEC 60947-5-5, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-5: Control circuit

devices

and switching elements — Electrical emergency stop device with mechanical latching function

IEC 60947-6-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 6-2: Multiple function

equipment — Control and protective switching devices(or equipment) (CPS)

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

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

IEC 614

IEC 61958-1:2005/AMD1:2009

IEC 61558-2-6, Safety of transformers, reactors, power supply units-ahd similar prod
supply joltages up to 1 100 V — Part 2-6: Particular requirements and-tests for safety
transformers and power supply units incorporating safety isolating transformers

IEC 61984, Connectors — Safety requirements and tests

IEC 62023, Structuring of technical information and documentation

IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electrq
programmable electronic control systems

ISO 7010:2011, Graphical symbols — Saféty colours and safety signs — Registere
signs

ISO 13849-1, Safety of machinery'= Safety-related parts of control systems — Part 1:
principlgs for design

ISO 13849-2, Safety ofmachinery — Safety-related parts of control systems —
Validatipn

ISO 13850:2006,Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for desig

3 Terms,definitions and abbreviated terms

1es

similar

ucts for
solating

nic and

| safety

General

Part 2:

n

3.1 Terms and definitions

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

311
actuator
part of a device to which an external action is to be applied

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

Note 2 to entry: There are some actuating means that do not require an external actuating force, but only an

action, e.g. touchscreens.

Note 3 to entry: See also 3.1.39.
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3.1.2
ambient temperature
temperature of the air or other medium where the equipment is to be used

3.1.3
barrier
part providing protection against contact with live parts from any usual direction of access

314
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

Note 1 tolentry: Previously referred to as “protection against direct contact”

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01, modified — The note has been added.]

3.1.5
cable trfay
cable sypport consisting of a continuous base and raised edges and po_cbvering

Note 1 tolentry: A cable tray may be perforated or non-perforated.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004,826-15-08]

3.1.6
cable tjunking system
system |of closed enclosures comprising a base*with a removable cover intended| for the
complete surrounding of insulated conductors or.cables

31.7
concurrent
occurrinlg or operating at the same timé)but not necessarily synchronously)

3.1.8
conductfor wire

conductpr bar

conductjve wire or bar of‘ayfeeder system with a sliding current collector

3.1.9

conduit
part of| a closed wiring system of circular or non-circular cross-section for insulated
conductprs and/or cables in electrical installations

Note 1 to entryr Conduits shoufd be sufficiently close-jointed so that the msutated conductors and/or cables can
only be drawn in and not inserted laterally.

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-02-03, modified — The definition has been amended and
the note has been added.]

3.1.10
control circuit, <of a machine>
circuit used for the control, including monitoring, of a machine and the electrical equipment

3.1.11
control device
device connected into the control circuit and used for controlling the operation of the machine

EXAMPLE Position sensor, manual control switch, relay, contactor, magnetically operated valve.
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3.1.12
control

station

operator control station
assembly of one or more control actuators (see 3.1.1) fixed on the same panel or located in

the sam

e enclosure

Note 1 to entry: A control station may also contain related equipment, for example, potentiometers, signal lamps,

instrumen

ts, display devices, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08, modified — The second preferred term has been
added, the word "switches" has been replaced by "actuators" in the definition and the note

has bee

n added.]

3.1.13

controlgear

switchinlg devices and their combination with associated control, measuring, protect
regulating equipment, also assemblies of such devices and equipment 'with as
interconnections, accessories, enclosures, and supporting structures, intended in prin

the con
[SOURC

3.1.14

control
stopping
stopping

3.1.15
direct ¢
contact

Note 1 to

[SOUR(

3.1.16
direct o
achieve
actuatof

[SOUR(

3.1.17

rol of electrical energy consuming equipment

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-03]

ed stop
of machine motion with power to the maching actuators maintained du
process

ontact
of persons or livestock with live parts

entry: See 3.1.4.

E: IEC 60050-826:2004,.826-12-03, modified — The note has been added.]

pening action, <of;a'contact element>
ment of contact-separation as the direct result of a specified movement of th
through nonsresilient members (for example not dependent upon springs)

E: IEC 60947-5-1:2003, K.2.2]

duct

ve, and
sociated
ciple for

ring the

b switch

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

and bus

Note 1 to
duct.

3.1.18
earth

bars

entry: Conduits (see 3.1.9), cable trunking systems (see 3.1.6) and underfloor channels are types of

local earth

ground

(US)

local ground (US)
part of the Earth which is in electric contact with an earth electrode and the electrical potential
of which is not necessarily equal to zero

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,195-01-03]
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electrical operating area
room or location for electrical equipment to which access is intended to be restricted to skilled
or instructed persons, by the opening of a door or the removal of a barrier without the use of a
key or tool, and which is clearly marked by appropriate warning signs

3.1.20

electronic equipment
part of the electrical equipment containing circuitry dependent for its operation on electronic

devices

3.1.21
emerge
manuall

Note 1 to

[SOURCE: ISO 13850:2006, 3.2, modified — The note has been added.]

3.1.22
emerge
manuall

of electrical energy to all or a part of an installation where, a(hisk of electric shock or

risk of

Note 1 to

3.1.23

enclosed electrical operating area

room or

or instrlicted persons by the use of a keyZor tool to open a door, or remove a bary
which i clearly marked by appropriate warning signs

3.1.24

enclosure

part pr

direction, basic protection‘as protection against direct contact

Note 1 to

this part qf IEC 60204;

a) Enclqsures provide protection of persons or livestock against access to hazardous parts.

b) Barri

probgs, whether attached to the enclosure or formed by the enclosed equipment, are considered as |
enclclsure, except where they can be removed without the use of a key or tool.

and components

Ecy stop device
actuated control device used to initiate an emergency stop function

entry: See 9.2.3.4.2.

cy switching off device
actuated control device used to switch off or to initiate the switching off of the

lectrical origin is involved

entry: See 9.2.3.4.3.

location for electrical equipment to which access is intended to be restricted t

bviding protection of  equipment against certain external influences and,

entry: The existing definition taken from the IEV needs the following explanations within the

brs, shaped openings, or any other means suitable to prevent or limit the penetration of the spe|

e supply
another

b skilled

ier, and

in any

scope of

cified test
art of the

c) An enclosure may be:

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

— a compartment consisting of an enclosed space within the machine structure.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35, modified — The definition has been amended.]

3.1.25

electrical equipment
items used in connection with the utilisation of electricity by machines or parts of machines,
for example material, fittings, devices, components, appliances, fixtures, apparatus, and

similar
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3.1.26

equipotential bonding

provision of electric connections between conductive parts, intended to achieve
equipotentiality

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-10]

3.1.27

exposed conductive part

conductive part of electrical equipment, which can be touched and which is not live under
normal operating conditions, but which can become live under fault conditions

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-10, modified — The definition has been amenged.]

3.1.28
extranejous-conductive-part
conductjve part not forming part of the electrical installation and liable todntfoduce an|electric
potential, generally the electric potential of a local earth

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-11]

3.1.29
failure
terminafion of the ability of an item to perform a requiredfunction

Note 1 tolentry: After failure, the item has a fault.
Note 2 to|entry: "Failure" is an event, as distinguished ffem "fault", which is a state.
Note 3 tolentry: This concept as defined does not apply to items consisting of software only.

Note 4 tolentry: In practice, the terms fault and.failure are often used synonymously.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191=04-01]

3.1.30
fault
state of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the
inability| during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of pxternal
resources

Note 1 tolentry: «Asfault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

Note 2 tolentry.™ In English, the term “fault” and its definition are identical with those given in IEC 60050-[191:1990,
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.

3.1.31
fault protection
protection against electric shock under single-fault conditions

Note 1 to entry: Previously referred to as “protection against indirect contact”

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-02, modified — the Note has been added]

3.1.32
functional bonding
equipotential bonding necessary for proper functioning of electrical equipment
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| source of physical injury or damage to health

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

entry: The hazard envisaged in this definition:

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

— or can appear unexpectedly (for example: explosion, crushing hazard as a consequenc
unintended/unexpected start-up, ejection as a consequence of a breakage, fall as a consequence of

e of an

accel

[SOURC
injury of

3.1.34
indirect
contact

m Ll 1 n N
ETatroraecereTation)

E: ISO 12100:2010, 3.6, modified — The word “harm" has been replacedcby+"
damage to health" in the definition and Note 3 has been removed]

contact
of persons or livestock with exposed conductive parts whichithave become liv

fault copditions

Note 1 to

[SOUR(

3.1.35

inductiy
system
along W
any gal

entry: See 3.1.31.

E: IEC 60050-826:2004, 826-12-04, modified — The* definition has been amend

ye power supply system

of inductive power transfer, consisting;'of a track converter and a track co
hich one or more pick-up(s) and associated pick-up converter(s) can move,
banic or mechanical contact, in -ofder to transfer electrical power for exam

mobile machine

Note 1 to
respectivg

3.1.36
instruct
person
to perce

entry: The track conductor and/the pick-up are analogous to the primary and secondary of a tr
ly.

ed person, <in efectricity>

ive risks andito avoid hazards which electricity can create

bhysical

e under

ed.]

nductor,
without
ple to a

hnsformer

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

on” has

[SOURCE: IEC'60050-826:2004, 826-18-02, modified — “an electrically skilled pers
been used to-replace “electrically skilled persons”]

3.1.37

interlock

arrangement of devices operating together to:

e prev
e prev

e prev

ent hazardous situations, or
ent damage to equipment or material, or

ent specified operations, or

e ensure correct operations

3.1.38

live part
conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor, but, by convention, not a PEN conductor
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3.1.39
machin

e actuator

power mechanism of the machine used to effect motion (for example, motor, solenoid,
pneumatic or hydraulic cylinder)

3.1.40
machin
machin

ery
e

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

Note 1 to[eniry: The term machinery” also cOvers an assembly of machines which, in order to achieve|the same
end, are grranged and controlled so that they function as an integral whole.
Note 2 to|entry: The term "component" is used here in a general sense and it does not refef pnly to|electrical

componeints.

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.1, modified — The definition has been _améended and Note 2

referring to an Annex has been removed and replaced by the present Nete 2 to entry.]

3.1.41

marking

signs o
devices

3.1.42
neutral
N
conduct

[SOUR(

3.1.43

conductor

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-06]

obstacl
part prienting unintentionahdirect contact with live parts, but not preventing direct co
deliberate action

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-16, modified — The words “(electrically) prd
have been removedfrom the term.]

3.1.44

overcufrent

inscriptions primarily for the purpose of identifying-equipment, components and/or

pr electrically connected to the neutral point and capable of contributind to the
distribufion of electrical energy

ntact by

tective”

current exceeding the rated value

Note 1 to

entry: For conductors, the rated value is considered as equal to the current-carrying capacity.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-14, modified — The definition has been amended.]

3.1.45
overloa

d of a circuit

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

Note 1 to

entry: Overload should not be used as a synonym for overcurrent.
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3.1.46

plug/socket combination

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

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

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

3.1.47

power ¢ircuit
circuit fhat supplies power to units of equipment used for productive operation|and to
transformers supplying control circuits

3.1.48
prospeg¢tive short-circuit current
Icp
r.m.s. vialue of the current which would flow when the supply conductors to the electrical
equipmeént are short-circuited by a conductor of negligible impedance located as pear as
practicaple to the supply terminals of the electrical equipment

[SOURCE: IEC 61439-1: 2011, 3.8.7, modified — “assembly”’ has been replaced by “electrical
equipment”]

3.1.49
protect|{ve bonding
equipoténtial bonding for protection against eleetric shock

Note 1 tolentry: Measures for protection against-electric shock can also reduce the risk of burns or fire.

Note 2 tolentry: Protective bonding can be @achieved with protective conductors and protective bonding cpnductors
and by conductive joining of conductive parts of the machine and its electrical equipment.

3.1.50
protect|ve bonding circuit
protectiye conductors andjconductive parts connected together to provide protection|against
electric shock in the event of an insulation failure

3.1.51
protect|ve conductor
conductpr providing a primary fault current path from the exposed conductive partg of the
electricglegquipment to a protective earthing (PE) terminal

3.1.52

redundancy

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

3.1.53
reference designation
distinctive code which serves to identify an object in the documentation and on the equipment

3.1.54

risk

combination of the probability of occurrence of harm (i.e. physical injury or damage to health)
and the severity of that harm
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[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.12, modified — The text in parentheses has been added]

3.1.55

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

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.26, modified — The words “provided as a means to protect

persons

3.1.56

from a hazard” have been added.]

safeguarding
protective _measure using safeqguards to protect persons from the hazards which cannot

reasondbly be eliminated or from the risks which cannot be sufficiently reduced bycin

safe des
[SOURC

3.1.57

safety flunction

function
[SOURC

3.1.58

servicing level

level on

3.1.59

short-c
overcur
electric

[SOUR(

3.1.60
short-c
value of

the total operatingstime (clearing time) of the short-circuit protective device (SCPQ

specifie

[SOUR(

ign measures

E: 1ISO 12100:2010, 3.21]

of a machine whose failure can result in an immediate inctease of the risk(s)

E: 1ISO 12100:2010, 3.30; IEC 62061:2005, 3.2.15]

which persons stand when operating or maintaining the electrical equipment

rcuit current
ent resulting from a short-circuif* due to a fault or an incorrect connectio
circuit

E: IEC 60050-441:1984,441-11-07]

rcuit current rating
prospective short-circuit current that can be withstood by the electrical equip

H conditions

E; IEC 61439-1: 2011, 3.8.10.4, modified — The word “rated” is removed f|

herently

n in an

ment for
) under

rom the

term, an

d\the reference to “assembly” removed from the definition.]

3.1.61

skilled person

electric

ally skilled person

person with relevant training, education and experience to enable him or her to perceive risks
and to avoid hazards associated with electricity

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-01, modified — The parentheses have been removed

and “tra

3.1.62
supplie

ining” has been added.]

r

entity (for example manufacturer, contractor, installer, integrator) who provides equipment or
services associated with the machine
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Note 1 to entry: The user organization may also act in the capacity of a supplier to itself.

3.1.63
switching device
device designed to make and/or break the current in one or more electric circuits

Note 1 to entry: A switching device may perform one or both of these actions.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.64
uncontrolled stop
stopping of machine motion by removing electrical power to the machine actuators

Note 1 td entry: This definition does not imply any particular state of other stopping devices, for] example
mechanichpl or hydraulic brakes.

3.1.65
user
entity who utilizes the machine and its associated electrical equipment

3.2 Abbreviated terms

AWG | American Wire Gauge

AC Alternating Current

BDM Basic Drive Module

CCS Cableless Control System

DC Direct Current

EMC Electro-Magnetic Compatibility

EMI Electro-Magnetic Interference
IFLS Insulation Fault Location System
MMI Man-Machine interface

PDS Power Drive System

PELV | Protective Extra-Low Voltage

RCD Residual Current_protective Device
SPD Surge Protective Devices

SCPD | Short-Cireuit Protective Device
SELV [ SafesExtra-Low Voltage

SLP Safely-Limited Position

STO Safe Torque Off

4 General requirements

41 General

This standard specifies requirements for the electrical equipment of machines.

The risks associated with the hazards relevant to the electrical equipment shall be assessed
as part of the overall requirements for risk assessment of the machine. This will:

— identify the need for risk reduction; and

— determine adequate risk reductions; and

— determine the necessary protective measures
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for persons who can be exposed to those hazards, while still maintaining an appropriate
performance of the machine and its equipment.

Hazardous situations can result from, but are not limited to, the following causes:

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

arc,

or fire;

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

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

— loss
thos

— elec
elec
mac

of continuity of circuits that can resutt in a faifure of a safety function, for
e that depend on sliding or rolling contacts;

rical disturbances for example, electromagnetic, electrostatic either from-out
rical equipment or internally generated, resulting in the malfunctioning
hine;

— release of stored energy (either electrical or mechanical) resulting in, for example,

shog

— acoy

k, unexpected movement that can cause injury;

stic noise and mechanical vibration at levels that cause health problems to pe

— surf

Safety
those m

The des
Where
inheren

ce temperatures that can cause injury.

bxample

side the
of the

electric

'SONS;

easures are a combination of the measures incorporated at the design stage and

asures required to be implemented by the usef)

ign and development process shall identifys-hazards and the risks arising fro
he hazards cannot be removed and/or.the risks cannot be sufficiently red
ly safe design measures, protective, measures (for example safeguarding)

provideﬂ to reduce the risk. Additional, means (for example, awareness means)

provide
reduce

It is rec

where further risk reduction .is“necessary. In addition, working procedu
isk can be necessary.

bmmended that, where, the user is known, Annex B be used to facilitate an e

of inforgnation between the user’and the supplier(s) on basic conditions and additio

specific

NOTE T

—  provi
appli
- facilif

— imprd

htions related to thetelectrical equipment.

hose additional specifications can:

le additional.features that are dependent on the type of machine (or group of machines
ation;

Ate maintenance and repair; and

ve the feliability and ease of operation.

m them.

iced by
shall be
shall be

res that

change
hal user

and the

4.2 Seftectiomofequipment

421

General

Electrical components and devices shall:

— be suitable for their intended use; and

— conform to relevant IEC standards where such exist; and

— be applied in accordance with the supplier’s instructions.

4.2.2

Switchgear

In addition to the requirements of IEC 60204-1, depending upon the machine, its intended use
and its electrical equipment, the designer may select parts of the electrical equipment of the
machine that are in compliance with relevant parts of the IEC 61439 series (see also
Annex F).
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4.3 Electrical supply
4.3.1 General

The electrical equipment shall be designed to operate correctly with the conditions of the
supply:

— as specified in 4.3.2 or 4.3.3, or

— as otherwise specified by the user, or
— as specified by the supplier of a special source of supply (see 4.3.4)

4.3.2 AC supplies

Voltage Steady state voltage: 0,9 to 1,1 of nominal voltage.

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

Harmonjcs Harmonic distortion not exceeding 12 % of the tetal r.m.s.|voltage
between live conductors for the sum of the 2nd\through to the 30th
harmonic.

Voltage|unbalance Neither the voltage of the negative sequente component [nor the

voltage of the zero sequence component” in three-phase supplies
exceeding 2 % of the positive sequence component.

Voltage|interruption Supply interrupted or at zero voltdge for not more than 3 mg at any
random time in the supply cycle with more than 1s between
successive interruptions.

Voltage|dips Voltage dips not exceeding:20 % of the rms voltage of the suypply for
more than one cycle withamore than 1 s between successive dips.

4.3.3 DC supplies

From b4tteries:

Voltage 0,85 to 1,45 of nominal voltage;
0,7 ton1,2 of nominal voltage in the case of battery-dperated
vehicles.

Voltage|interruption Not exceeding 5 ms.

From cgnverting equipment:

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

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

NOTE Thisis a variation to IEC Guide 106 to ensure proper operation of elecironic equipment.

Ripple (peak-to-peak) Not exceeding 0,15 of nominal voltage.
4.3.4 Special supply systems

For special supply systems (e.g. on-board generators, DC bus, etc.) the limits given in 4.3.2
and 4.3.3 may be exceeded provided that the equipment is designed to operate correctly with
those conditions.

44 Physical environment and operating conditions
4.41 General

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

4.4.2 Electromagnetic compatibility (EMC)

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

Immunity and/or emission tests are required on the electrical equipment unless the following
conditions are fulfilled:

e the |ncorporated devices and components comply with the EMC requiremen{s| for the
intended EMC environment specified in the relevant product standard (or generic dtandard
whefe no product standard exists), and;

o the glectrical installation and wiring are consistent with the instructions” providedq by the
supplier of the devices and components with regard to mutualhinfluences, (cabling,
screening, earthing etc.) or with informative Annex H if such instructions are not gvailable
froml the supplier.

NOTE Tpe generic EMC standards IEC 61000-6-1 or IEC 61000-6-2 and,IEC/61000-6-3 or IEC 6100(Q-6-4 give
general EMC emission and immunity limits.

4.4.3 Ambient air temperature

Electrical equipment shall be capable of operating. correctly in the intended ambient air
temperdture. The minimum requirement for all eléctrical equipment is correct operation in
ambien{ air temperatures outside of enclosures (€abinet or box) between +5 °C and +40 °C.

4.4.4 Humidity

The eleftrical equipment shall be capable of operating correctly when the relative humidity
does ngt exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C. Higher relative humidities are
permittdd at lower temperatures (for example 90 % at 20 °C).

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

4.4.5 | Altitude

mean sg¢adevel.

EIectric(F equipment shall be capable of operating correctly at altitudes up to 1 000 m above

For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction
of:

the dielectric strength, and;

the switching capability of the devices, and;

the cooling effect of the air.

It is recommended that the manufacturer is consulted regarding the correction factors to be
used where the factors are not specified in product data.

4.4.6 Contaminants

Electrical equipment shall be adequately protected against the ingress of solids and liquids
(see 11.3).
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The electrical equipment shall be adequately protected against contaminants (for example
dust, acids, corrosive gases, salts) that can be present in the physical environment in which
the electrical equipment is to be installed.

4.4.7 lonizing and non-ionizing radiation

When equipment is subject to radiation (for example microwave, ultraviolet, lasers, X-rays),
additional measures shall be taken to avoid malfunctioning of the equipment and accelerated
deterioration of the insulation.

4.4.8 Vibration, shock, and bump
Undesirpbte—effectsof-vibratiom—shock—andbump—{inctuding—those—generatedy-themachine

and its|associated equipment and those created by the physical environment)Cshall be
avoided| by the selection of suitable equipment, by mounting it away from the machinle, or by
provision of anti-vibration mountings.

4.5 Transportation and storage

Electrical equipment shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be faken to
protect |against, the effects of transportation and storage temperatures within a rpnge of
—25 °C o +55 °C and for short periods not exceeding 24 h at'up”to +70 °C. Suitablg means
shall be|provided to prevent damage from humidity, vibration,-and shock.

NOTE E|ectrical equipment susceptible to damage at low temperatures includes PVC insulated cables.
4.6 Provisions for handling

Heavy gnd bulky electrical equipment that has.to“be removed from the machine for transport,
or that |s independent of the machine, shall be provided with suitable means for hjandling,
including where necessary means for handling by cranes or similar equipment.

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

5.1 Incoming supply conductor terminations

It is recommended that, where practicable, the electrical equipment of a machine is connected
to a singgle incoming. supply. Where another supply is necessary for certain partg of the
equipment (for example, electronic equipment that operates at a different voltage), that supply
should |be derived, as far as is practicable, from devices (for example, transformers,

converters) forming part of the electrical equipment of the machine. For large ¢omplex
machingry-there can be a need for more than one incoming supply depending upon |the site
supply arrangements (see 5.3.1).

Unless a plug is provided with the machine for the connection to the supply (see 5.3.2 e)), it is
recommended that the supply conductors are terminated at the supply disconnecting device.

Where a neutral conductor is used it shall be clearly indicated in the technical documentation
of the machine, such as in the installation diagram and in the circuit diagram, and a separate
insulated terminal, labelled N in accordance with 16.1, shall be provided for the neutral
conductor. The neutral terminal may be provided as part of the supply disconnecting device.

There shall be no connection between the neutral conductor and the protective bonding circuit
inside the electrical equipment.

Exception: a connection may be made between the neutral terminal and the PE terminal at the
point of the connection of the electrical equipment to a TN-C supply system.
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For machines supplied from parallel sources, the requirements of IEC 60364-1 for multiple
source systems apply.

Terminals for the incoming supply connection shall be clearly identified in accordance with
IEC 60445. The terminal for the external protective conductor shall be identified in
accordance with 5.2.

5.2 Terminal for connection of the external protective conductor

For each incoming supply, a terminal shall be provided in the same compartment as the
associated line conductor terminals for connection of the machine to the external protective
conductor.

The terlninal shall be of such a size as to enable the connection of an external prlotective
copper |[conductor with a cross-sectional area determined in relation to the\sizg of the
associated line conductors in accordance with Table 1.

Table 1 — Minimum cross-sectional area of copper protective) conductors

Cross-sectional area of line Minimum cross-sectional area of the
conductors S corresponding protective conductor
(PE)S»
mm?2 rmm2
§<16 S
16 < § <35 16
S >35 S/2

Where @n external protective conductor of a material other than copper is used, the ferminal
size and type shall be selected accordingly;

At each| incoming supply point, the terminal for connection of external protective cqnductor
shall be|marked or labelled with the\letters PE (see IEC 60445).

5.3 $upply disconnecting (isolating) device
5.3.1 General

A supply disconnecting:device shall be provided:
— for gach incoming supply to (a) machine(s);

NOTHE The incoming supply can be connected directly to the supply disconnecting device of the madhine or to
the spipplysdisconnecting device of a feeder system of the machine. Feeder systems of machines can include

condlctor WSS conductor hnrc’ Cllp ring actamhllac’ flexible cable c\J/cfnmc (rnnlnr‘l’ fncfnnnnd) od inductive

power supply systems.

— for each on-board power supply.
The supply disconnecting device shall disconnect (isolate) the electrical equipment of the

machine from the supply when required (for example for work on the machine, including the
electrical equipment).

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

5.3.2 Type

The supply disconnecting device shall be one of the following types:
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a) switch-disconnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3, utilization
category AC-23B or DC-23B;

b) control and protective switching device suitable for isolation, in accordance with
IEC 60947-6-2;

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

d) any other switching device in accordance with an IEC product standard for that device and
which meets the isolation requirements and the appropriate utilization category and/or
specified endurance requirements defined in the product standard;

e) a plug/socket combination for a flexible cable supply.

5.3.3 Requirements

Where tlhe supply disconnecting device is one of the types specified in 5.3.2 a) to'd) it shall
fulfil all pf the following requirements:

— isolgte the electrical equipment from the supply and have one OFF (isolated) and one
ON position marked with "O" and "I" (symbols IEC 60417-5008" (2002-1/0) and
IEC 60417-5007 (2002-10), see 10.2.2);

— havg a visible contact gap or a position indicator which cannot jndicate OFF (isolated) until
all contacts are actually open and the requirements for the/isolating function haye been
satidfied;

— havg an operating means (see 5.3.4);

— be provided with a means permitting it to be locked)in the OFF (isolated) position (for
example by padlocks). When so locked, remot& as well as local closing ghall be
prevented;

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

— havg a breaking capacity sufficient-to interrupt the current of the largest moter when

stalled together with the sum of the)normal running currents of all other motors and other
loadp. The calculated breaking:¢apacity may be reduced by the use of a proven diversity
factgr. Where motor(s) are_supplied by converter(s) or similar devices, the calculation
shoyld take into account the.possible effect on the required breaking capacity.

Where the supply disconnecting device is a plug/socket combination, it shall comply with the
requirements of 13.4/5~and shall have the breaking capacity, or be interlocked| with a
switchinlg device that\has a breaking capacity, sufficient to interrupt the current of thg largest
motor when stalled together with the sum of the normal running currents of all othe motors
and other loads™Fhe calculated breaking capacity may be reduced by the use of & proven
diversity factor~Where the interlocked switching device is electrically operated (for example a
contactgr) it_shall have an appropriate utilisation category. Where motor(s) are supplied by
converter(S)yor similar devices, the calculation should take into account the possible gffect on
the required breaking capacity.

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

Where the supply disconnecting device is a plug/socket combination, a switching device with
an appropriate utilisation category shall be provided for switching the machine on and off.
This can be achieved by the use of the interlocked switching device described above.

5.34 Operating means of the supply disconnecting device

The operating means (for example, a handle) of the supply disconnecting device shall be
external to the enclosure of the electrical equipment.
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Exception: power-operated switchgear need not be provided with a handle outside the
enclosure where other means (e.g. pushbuttons) are provided to open the supply
disconnecting device from outside the enclosure.

The operating means 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.

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

Where the external operating means is intended for emergency operation, see 10.7.3 or
10.8.3.

Where the external operating means is not intended for emergency operations:

— it is recommended that it be coloured BLACK or GREY (see 10.2)

— a supplementary cover or door that can be readily opened without the Use of a key or tool
may| be provided, for example for protection against environmental conditions or
mechanical damage. Such a cover/door shall clearly show that jt\provides accesfs to the
opernating means. This can be achieved, for example, by use™of the relevant| symbol
IEC p0417-6169-1 (2012-08) (Figure 2) or IEC 60417-6169-2/2012-08), (Figure 3)

r Bl
-

L _

Figure 2 — Disconnector isolator

r T

NN

Figure 3 — Disconnecting circuit breaker

5.3.5 Excepted-circuits

The follpwing €ircuits need not be disconnected by the supply disconnecting device:

— light|ng Circuits for lighting needed during maintenance or repair;

— socket outlets for the exclusive connection of repair or maintenance tools and equipment
(for example hand drills, test equipment) (see 15.1);

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

— circuits supplying equipment that should normally remain energized for correct operation
(for example temperature controlled measuring devices, heaters, program storage
devices).

It is recommended, however, that such circuits be provided with their own disconnecting
device.

Control circuits supplied via another supply disconnecting device, regardless of whether that
disconnecting device is located in the electrical equipment or in another machine or other
electrical equipment, need not be disconnected by the supply disconnecting device of the
electrical equipment.
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Where excepted circuits are not disconnected by the supply disconnecting device:

— permanent warning label(s) shall be appropriately placed in proximity to the operating

mea

ns of the supply disconnecting device to draw attention to the hazard;

— a corresponding statement shall be included in the maintenance manual, and one or more

of the following shall apply:
e the conductors are identified by colour taking into account the recommendation of
13.2.4;

e excepted circuits are separated from other circuits;

e excepted circuits are identified by permanent warning label(s).

5.4

Devices|
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be suitd
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informatig
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prevent

evices for removal of power for prevention of unexpected start-up

for removal of power for the prevention of unexpected start-up shall\be j
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haintenance). Such devices shall be appropriate and convenient for_the intend
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e the work is of a minor nature (for example, replacement of plug-in devices without
disturbing existing wiring).

The selection of a device will be dependent on the risk assessment, taking into account the
intended use of the device, and the persons who are intended to operate them.

5.5 Devices for isolating electrical equipment

Devices shall be provided for isolating (disconnecting) the electrical equipment or part(s) of
the electrical equipment to enable work to be carried out when it is de-energised and isolated.
Such devices shall be:

— appropriate and convenient for the intended use;

— suitably placed;


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

IEC 60204-1:2016 © IEC 2016 -35-

— readily identifiable as to which part(s) or circuit(s) of the equipment is served. Where their
function and purpose is not otherwise obvious (e.g. by their location) these devices shall
be marked to indicate the extent of the equipment that they isolate.

The supply disconnecting device (see 5.3) may, in some cases, fulfil that function. However,
where it is necessary to work on individual parts of the electrical equipment of a machine, or
on one of the machines fed by a common conductor bar, conductor wire or inductive power
supply system, a disconnecting device shall be provided for each part, or for each machine,
requiring separate isolation.

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

— deviges described in 5.3.2;

— discpnnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only if located in an
enclpsed electrical operating area (see 3.1.23) and relevant information,is |provided with
the ¢lectrical equipment (see Clause 17).

5.6 rotection against unauthorized, inadvertent and/or mistaken connection

Where the devices described in 5.4 and 5.5 are located outside an enclosed electrical
operatirlg area they shall be equipped with means to securé/ them in the OFF [position
(disconnected state), (for example by provisions for padlocking, trapped key interlocking).
When sp secured, remote as well as local reconnection shall bé prevented.

Where [the devices described in 5.4 and 5.5 are 1ocated inside an enclosed €lectrical
operatirlg area other means of protection against,reconnection (for example warnind labels)
can be sufficient.

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

6 Prdgtection against electric-shock

6.1 General
The ele¢trical equipment shall provide protection of persons against electric shock by:

— basift protection-(see 6.2 and 6.4), and;
— faulfj protection (see 6.3 and 6.4).

The me

asures for protection given in 6.2, 6.3, and, for PELV, in 6.4, are a selectipn from
IEC 60364-4-41-—Where-those-measures—are—notpracticable—for-example—dueto-thephysical
or operational conditions, other measures from IEC 60364-4-41 may be used (e.g. SELV).

6.2 Basic protection
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.

Exception: where those measures are not appropriate, other measures for basic protection
(for example by using barriers, by placing out of reach, using obstacles, using construction or
installation techniques that prevent access) as defined in IEC 60364-4-41 may be applied
(see also 6.2.5 and 6.2.6).
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Where the equipment is located in places open to all persons, which can include children,
measures of either 6.2.2 with a minimum degree of protection against contact with live parts
corresponding to IP4X or IPXXD (see IEC 60529), or 6.2.3 shall be applied.

6.2.2

Protection by enclosures

Live parts shall be located inside enclosures that provide protection against contact with live
parts of at least IP2X or IPXXB (see IEC 60529).

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

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

under ope of the following conditions:

a) Theluse of a key or tool is necessary for access.

b)

NOTH 1 The use of a key or tool is intended to restrict access to skilled or instructed.persons (see 17.2 f)).

All ljve parts, (including those on the inside of doors) that are likely/ to be touched when
resefting or adjusting devices intended for such operations while-the equipment is still
conrnected, shall be protected against contact to at least IP2X or IPXXB. Other liye parts
on the inside of doors shall be protected against unintentional direct contact to |at least

IP1X or IPXXA.

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

This| may be accomplished by interlocking the door with a disconnecting device (for
exarpple, the supply disconnecting device) so that.the door can only be opened when the
discpnnecting device is open and so that the<disconnecting device can only bg closed

whep the door is closed.

Exception: a key or tool as prescribed by\the supplier can be used to defeat the interlock

provided that the following conditions .are ' met:

if is possible at all times whilg, the interlock is defeated to open the discomnecting
device and lock the disconnecting device in the OFF (isolated) position or ofherwise
Arevent unauthorised closure of the disconnecting device;
4

pon closing the door, thelinterlock is automatically restored;

dll live parts, (including those on the inside of doors) that are likely to be touchg¢d when
resetting or adjusting devices intended for such operations while the equipment is still
donnected, are'protected against unintentional contact with live parts to at legst IP2X
gr IPXXB and.other live parts on the inside of doors are protected against uninfentional
dontact toatteast IP1X or IPXXA;

relevantsinformation about the procedures for the defeat of the interlock is provided
Wwith the instructions for use of the electrical equipment (see Clause 17).

directly
interlocked with the disconnecting means to skilled or instructed persons. (See
17.2 b)).

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

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

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

Opening without the use of a key or a tool and without disconnection of live parts shall be
possible only when all live parts are protected against contact to at least IP2X or IPXXB
(see IEC 60529). Where barriers provide this protection, either they shall require a tool for
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their removal or all live parts protected by them shall be automatically disconnected when
the barrier is removed. Where protection against contact is achieved in accordance with
6.2.2 c), and a hazard can be caused by manual actuation of devices (for example manual
closing of contactors or relays), such actuation should be prevented by barriers or
obstacles that require a tool for their removal.

6.2.3 Protection by insulation of live parts

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

NOTE Phpints, varnishes, lacquers, and similar products alone are generally considered to be inadgquate for
protectior] against electric shock under normal operating conditions.

6.2.4 Protection against residual voltages

Live pafts having a residual voltage greater than 60 V when the supply is\disconnected shall
be discharged to 60 V or less within a time period of 5 s provided that this rate of discharge
does npt interfere with the proper functioning of the equipment,” Exempted frpm this
requirement are components having a stored charge of 60 uC of_less. Where this specified
rate of |discharge would interfere with the proper functioning.of the equipment, a |durable
warning| notice drawing attention to the hazard and statingthe delay required before the
enclosufe may be opened shall be displayed at an easily visible location on or immediately
adjacenf to the enclosure that contains the live parts.

In the qase of plugs or similar devices, the withdrawal of which results in the expgsure of
conductprs (for example pins), the discharge time to 60 V shall not exceed 1 s, ofherwise
such conductors shall be protected to at leasf{P2X or IPXXB. If neither a discharge| time of
1 s nor |a protection of at least IP2X or IPXXB can be achieved (for example in the|case of
removalble collectors on conductor wires,-gonductor bars, or slip-ring assemblies, see(12.7.4),
additional switching devices or an appropriate warning, for example a warning sign [drawing
attention to the hazard and stating the-delay required shall be provided. When the equipment
is located in places open to all-persons, which can include children, warnings [are not
sufficient and therefore a minimdm degree of protection against contact with live parts|to IP4X
or IPXXP is required.

NOTE Ffequency converters(and DC bus supplies could have typically a longer discharge time than 5 s.
6.2.5 Protection by barriers

For protection by barriers, the requirements of IEC 60364-4-41 shall apply.

6.2.6 Rrotection by placing out of reach or protection by obstacles

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

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

6.3 Fault protection
6.3.1 General

Fault protection (3.31) is intended to prevent hazardous situations due to an insulation fault
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:
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— measures to prevent the occurrence of a touch voltage (6.3.2); or

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

NOTE 1

NOTE 2
6.3.2
6.3.2.1

Measur

The risk of harmful physiological effects from a touch voltage depends on the value of the touch voltage
and the duration of possible exposure.

IEC 61140 provides information about classes of equipment and protective provisions.
Prevention of the occurrence of a touch voltage

General

s to nreventthe occurrence-of a-touch voltaae-include-the followina-
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contact
of the i

For this

6.3.3

Automa
to preve

age-in

sion of class Il equipment or by equivalent insulation;

rical separation.
Protection by provision of class Il equipment or by equivalent insulatig

asure is intended to prevent the occurrence of touch voltages-on the accessil
a fault in the basic insulation.

tection is provided by one or more of the following:

5 |l electrical devices or apparatus (double inSulation, reinforced insulatio
valent insulation in accordance with IEC 61140

thgear and controlgear assemblies haying total insulation in acc
IEC 61439-1;

lementary or reinforced insulation in accordance with IEC 60364-4-41.

Protection by electrical separation

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

type of protection,ithe requirements of IEC 60364-4-41 apply.

Protection by automatic disconnection of supply

ic discannection of the supply of any circuit affected by an insulation fault is i
nt a_hazardous situation resulting from a touch voltage.

This m
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through
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automatic operation of a protective device in case of a fault. This interruption shall occur
within a sufficiently short time to limit the duration of a touch voltage to a time within the limits
specified in Annex A for TN and TT systems.

This me

asure necessitates co-ordination between:

— the type of supply system, the supply source impedance and the earthing system;

— the impedance values of the different elements of the line and of the associated fault
current paths through the protective bonding circuit;

— the characteristics of the protective devices that detect insulation fault(s).

NOTE 1
18.2.

Details of verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply are provided in

This protective measure comprises both:
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protective bonding of exposed conductive parts (see 8.2.3),
and one of the following:

a) In TN systems, the following protective devices may be used:

overcurrent protective devices;

residual current protective devices (RCDs) and associated overcurrent protective

device(s).

NOTE 2 The preventive maintenance can be enhanced by use of a residual current monitoring device,
RCM, complying with IEC 62020.

b) in TT systems, either:

RCDs and associated overcurrent protective device(s) to initiate the automatic

disconnection of the supply on detection of an insulation fault from a livg
exposed conductive parts or to earth, or

overcurrent protective devices may be used for fault protection provided a
low value of the fault loop impedance Zg (see A.2.2.3) is permanently and
assured;

OTE 3 The preventive maintenance can be enhanced by use of a residuahcdrrent monitorin
CM, complying with IEC 62020.

N IT systems the relevant requirements of IEC 60364-4-41'shall be fulfilled. D

ne acoustic signal may then be manually muted. This can require an ag
etween the supplier and user regarding the provision of insulation monitoring
nd/or insulation fault location system(s).

OTE 4 In large machines, the provision of an insulation fault location system (IFLS) in accord
FC 61557-9 can facilitate maintenance.

the tim
provide
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ided within the converter)'the necessary protection measures shall be in acc
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Protection by the-use of PELV
General réquirements

of PELV/(Protective Extra-Low Voltage) is to protect persons against electr
irect’contact and limited area direct contact (see 8.2.1).

brdance

c shock

PELV ci

rcuits shall satisty all oT the 1ollowing conditions:

a) the nominal voltage shall not exceed:

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

e 6V ACTr.m.s.or 15V ripple-free DC in all other cases;

NOTE "Ripple-free" is conventionally defined for a sinusoidal ripple voltage as a ripple content of
than 10 % r.m.s.

not more

b) one side of the circuit or one point of the source of the supply of that circuit shall be
connected to the protective bonding circuit;

c) live parts of PELV circuits shall be electrically separated from other live circuits. Electrical
separation shall be not less than that required between the primary and secondary circuits

of a

safety isolating transformer (see IEC 61558-1 and IEC 61558-2-6 );
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d) conductors of each PELV circuit shall be physically separated from those of any
other circuit. When this requirement is impracticable, the insulation provisions of 13.1.3
shall apply;

e) plugs and socket-outlets for a PELV circuit shall conform to the following:
e plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage systems;

e socket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems.
6.4.2 Sources for PELV

The source for PELV shall be one of the following:

solating
ion);

— an ejectronic power supply conforming to appropriate standards specifying measurgs to be
taken to ensure that, even in the case of an internal fault, the{voltage at the qutgoing
termlinals cannot exceed the values specified in 6.4.1.

7 Prqgtection of equipment

71 General
This Clduse 7 details the measures to be taken to_protect equipment against the effects of:

— overcurrent arising from a short-circuit;

— overjoad and/or loss of cooling of motofs;

— abngrmal temperature;

— loss|of or reduction in the supplytvoltage;

— overspeed of machines/machine elements;

— eartl fault/residual current;

— incofrect phase sequence;

— overnvoltage due te lightning and switching surges.

7.2 Overcurrent protection

7.21 General

Overcurrentprotectionshal-be-provided-where-the-currentinany-eireditcan-exceed-elther the
rating of any component or the current carrying capacity of the conductors, whichever is the
lesser value. The ratings or settings to be selected are detailed in 7.2.10.

7.2.2 Supply conductors

Unless otherwise specified by the user, the supplier of the electrical equipment is not
responsible for providing the supply conductors and the overcurrent protective device for the
supply conductors to the electrical equipment.

The supplier of the electrical equipment shall state in the installation documents the data
necessary for conductor dimensioning (including the maximum cross-sectional area of the
supply conductor that can be connected to the terminals of the electrical equipment) and for
selecting the overcurrent protective device (see 7.2.10 and 17).
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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 including circuits supplying control circuit transformers.

The following conductors, as applicable, shall not be disconnected without disconnecting all
associated live conductors:

— the neutral conductor of AC power circuits;

— the earthed conductor of DC power circuits;

— DC power conductors bonded to exposed conductive parts of mobile machines.

Where {he cross-sectional area of the neutral conductor is at least equal to or equiJalent to
that of the line conductors, it is not necessary to provide overcurrent detection forthg neutral
conductpr nor a disconnecting device for that conductor. For a neutral conducter 'with g cross-
sectiongl area smaller than that of the associated line conductors, the measures detailed in
524 of IEC 60364-5-52:2009 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 431.2.2 of AEC 60364-4-43:20P8 shall

apply.

7.24 Control circuits

Conducijors of control circuits directly connected to €he” supply voltage shall be pfotected
against ppvercurrent in accordance with 7.2.3.

Conducjors of control circuits supplied by axtransformer or DC supply shall be pfotected
against pvercurrent (see also 9.4.3.1.1):

— in control circuits connected to the protective bonding circuit, by inserting an overcurrent
protective device into the switched €onductor;

— in cqntrol circuits not connectedto the protective bonding circuit;

e where all control circuits_of the equipment have the same current carrying capacity, by
inserting an overcurrent protective device into the switched conductor, or;

o Where different_control circuits of the equipment have different current parrying
dapacity, by inserting an overcurrent protective device into both switched and gommon
donductors ef'each control circuit.

Exception: Where,the supply unit provides current limiting below the current carrying ¢apacity
of the ¢onduecters in a circuit and below the current rating of connected compongnts, no
separatg overcurrent protective device is required.

7.2.5 -Socketouttetsand-theirassociated—conductors

Overcurrent protection shall be provided for the circuits feeding the general purpose socket
outlets intended primarily for supplying power to maintenance equipment. Overcurrent
protective devices shall be provided in the unearthed live conductors of each circuit feeding
such socket outlets. See also 15.1.

7.2.6 Lighting circuits

All unearthed conductors of circuits supplying lighting shall be protected against the effects of
short-circuits by the provision of overcurrent devices separate from those protecting other
circuits.
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7.2.7 Transformers

Transformers shall be protected by an overcurrent protective device having a type and setting
in accordance with the transformer manufacturer’s instructions. Such protection shall (see
also 7.2.10):

— avoid nuisance tripping due to transformer magnetizing inrush currents;

— avoid a winding temperature rise in excess of the permitted value for the insulation class
of transformer when it is subjected to the effects of a short-circuit at its secondary
terminals.

7.2.8 Location of overcurrent protective devices

sectiongl area of the conductors or another change reduces the current-carryingcapgacity of

An ove{urrent protective device shall be located at the point where a reduction in¢the cross-
I
the condluctors, except where all the following conditions are satisfied:

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

— the part of the conductor(s) between the point of reduction of currept-carrying capalcity and
the iosition of the overcurrent protective device is no longer than@.m;

— the fonductors are installed in such a manner as to reduce.the possibility of g short-
circyit, for example, protected by an enclosure or duct.

7.2.9 Overcurrent protective devices

The rated short-circuit breaking capacity shall be dt/least equal to the prospective fault
current pt the point of installation. Where the short-cireuit current to an overcurrent protective
device ¢an include additional currents other than from the supply (for example from|motors,
from power factor correction capacitors), those.elrrents shall be taken into consideratipn.

NOTE Irfformation on co-ordination under short-cireuit conditions between a circuit-breaker and another short-
circuit prptective device is provided in AnnexX\*A of IEC 60947-2:2006, IEC 60947-2:2006/AMD1:2009 and
IEC 6094Y-2:2006/AMD2:2013.

Where {uses are provided as overcurrent protective devices, a type readily available in the
country [of use shall be selected; or arrangements shall be made for the supply of sparg parts.

7.2.10 | Rating and setting of overcurrent protective devices

The ratg¢d current of fuses or the setting current of other overcurrent protective deviges shall
be selefted as lowsas possible but adequate for the anticipated overcurrents (for ¢xample
during starting ,ef{motors or energizing of transformers). When selecting those protective
devices| consideration shall be given to the protection of switching devices against damage
due to dvercursrents.

The rated current or sefting of an overcurrent protective device for conduciors is determined
by the current carrying capacity of the conductors to be protected in accordance with 12.4,
Clause D.3 and the maximum allowable interrupting time ¢ in accordance with Clause D.4,
taking into account the needs of co-ordination with other electrical devices in the protected
circuit.

7.3 Protection of motors against overheating
7.3.1 General

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

Exception: In applications where an automatic interruption of the motor operation is
unacceptable (for example fire pumps), the means of detection shall give a warning signal to
which the operator can respond.
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Protection of motors against overheating can be achieved by:

— overload protection (7.3.2),

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

— over-temperature protection (7.3.3), or

NOTE 2 Temperature detection devices sense over-temperature and initiate appropriate control responses.
— current-limiting protection.
Automatic restarting of any motor after the operation of protection against overheating shall

be prevented where this can cause a hazardous situation or damage to the machine or to the
work in progress.

7.3.2 Overload protection

Where @verload protection is provided, detection of overload(s) shall be provided in gach live
conductpr except for the neutral conductor.

Howevelr, where the motor overload detection is not used for cahle, overload protection (see
also Clause D.2), detection of overload may be omitted in one’of the live conductprs. For
motors |having single-phase or DC power supplies, detection*in only one unearthed live
conductpr is permitted.

Where ¢verload protection is achieved by switching .off, the switching device shall syitch off
all live |[conductors. The switching of the neutral conductor is not necessary for ¢verload
protectipn.

Where motors with special duty ratings are required to start or to brake frequeptly (for
examplg, motors for rapid traverse, locking;rapid reversal, sensitive drilling) it can be| difficult
to provifle overload protection with a time constant comparable with that of the winding to be
protectdd. Appropriate protective devices designed to accommodate special duty mptors or
over-temperature protection (see 7-3:3) can be necessary.

For motors that cannot be overloaded (for example torque motors, motion drives that either
are projected by mechanical overload protection devices or are adequately dimenpgioned),
overload protection is not_required.

7.3.3 Over-temperature protection

The prolision-of motors with over-temperature protection in accordance with IEC 60084-11 is

recommiended in situations where the cooling can be impaired (for examplé dusty
environEents). Depending upon the type of motor, protection under stalled rotor oj loss of
phase it i way U y over- U on, ditional

protection should then be provided.

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

7.4 Protection against abnormal temperature

Equipment shall be protected against abnormal temperatures that can result in a hazardous
situation.
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7.5 Protection against the effects of supply interruption or voltage reduction and
subsequent restoration

Where a supply interruption or a voltage reduction can cause a hazardous situation, damage
to the machine, or to the work in progress, undervoltage protection shall be provided by, for
example, switching off the machine at a predetermined voltage level.

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

Upon restoration of the voltage or upon switching on the incoming supply, automatic or
unexpe i i cause a
hazardqgus situation.

Where pnly a part of the machine or of the group of machines working tegether in a co-
ordinatgd manner is affected by the voltage reduction or supply interruption,the undervoltage
protectipn shall initiate appropriate control commands to ensure co-ordination.

7.6 otor overspeed protection

Overspged protection shall be provided where overspeeding, cah occur and could possibly
cause @ hazardous situation taking into account measures in accordance witm 9.3.2.
Overspéged protection shall initiate appropriate control responses and shall prevent alitomatic
restarting.

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

NOTE This protection can consist, for example, of acentrifugal switch or speed limit monitor.
7.7 Additional earth fault/residualcurrent protection

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

The setfing of the devices’shall be as low as possible consistent with correct operatign of the
equipment.

If fault currents_with DC components are possible, an RCD of type B in accordance with
IEC TR 60755 can be required.

7.8

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

NOTE Conditions of use that can lead to an incorrect phase sequence include:
- a machine transferred from one supply to another;
- a mobile machine with a facility for connection to an external power supply.

7.9 Protection against overvoltages due to lightning and to switching surges

Surge protective devices (SPDs) can be provided to protect against the effects of
overvoltages due to lightning or to switching surges.

Where provided:
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incoming terminals of the supply disconnecting device.

necessary for equipment requiring such protection.

NOTE 1

Information about the correct selection and installation of SPDs is given for example in IEC 60

IEC 60364-5-53, IEC 61643-12, IEC 62305-1 and IEC 62305-4.

SPDs for the suppression of overvoltages due to lightning shall be connected to the

SPDs for the suppression of overvoltages due to switching surges shall be connected as

364-4-44,

NOTE 2 Equipotential bonding of the machine, its electrical equipment and extraneous-conductive-parts to a
common bonding network of the building/site can help mitigate electromagnetic interference, including the effects

of lightnin

g, on the equipment.

7.10 Short-circuit current rating

The shg
done by

NOTE T
IEC 6090

rt-circuit current rating of the electrical equipment shall be determined. This
the application of design rules or by calculation or by test.

he short-circuit current rating may be determined, for example, in accordance “with IEQ
p-0, IEC/TR 60909-1, or IEC/TR 61912-1.

8 Equipotential bonding

8.1 ¢
This Cla
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use 8 provides requirements for protective bonding and functional bonding.
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rical disturbances to sensitive electrical equipment which could affect the ope

the machine;

— indu

ced currents from lightning which could damage the electric equipment.

Functio

al bonding is achieved by connection to the protective bonding circuit, but w

level off electrical disturbances on the protective bonding circuit is not sufficiently

proper

nctioning oftelectrical equipment, it can be necessary to use separate condu

protectiye and funCtional bonding.

can be

61439-1,

Figure 4

persons

chine;

ation of

here the
low for
ctors for



https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

— 46 —

Machine

Electrical equipment

IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

A
T.1_.,:ET_ ' I |
j} i AR Ay
I I i o2] 3] !
L1 U g B < 1© ¥ S
Lo s F S s -_T_.L._..L |
L3 W 3 1 T 5
E | B
PE PE,
@ < L —e ‘ OI <29m
il é i
e s
3
¢ IEC
Protective bonding circuit:
(1) Interconnection of protective conductor(s)-and the PE terminal
(2) Connection of exposed conductive parts
(3) Protective conductor connected te 'an electrical equipment mounting plate used as a protective
conductor
(4) Connection of conductive striictural parts of the electrical equipment
(5) Conductive structural parts-of the machine
Partg connected to the protective bonding circuit which are not to be used as protective condulctor:
(6) Metal ducts of flexible or rigid construction
(7) Metallic cable.sheaths or armouring
(8) Metallic pipes containing flammable materials
(9) Extraneous-conductive-parts, if earthed independently from the power supply of the machine pnd
liableto introduce a potential, generally the earth potential, (see 17.2 d)), e.g.:
metallic pipes,
fences
ladders,
handrails.
(10) Flexible or pliable metal conduits
(11) Protective bonding of support wires, cables tray and cable ladders
Connections to the protective bonding circuit for functional reasons:
(12) | Functional bonding
Legend to reference designations:
T1 Auxiliary transformer
U1 Mounting plate of electrical equipment

Figure 4 — Example of equipotential bonding
for electrical equipment of a machine
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8.2 Protective bonding circuit
8.2.1 General
The protective bonding circuit consists of the interconnection of:

e PE terminal(s) (see 5.2);

e the protective conductors (see 3.1.51) in the equipment of the machine including sliding
contacts where they are part of the circuit;

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

Exception: see 8.2.5.

e conductive structural parts of the machine.

All parts of the protective bonding circuit shall be so designed that they are capable of
withstanding the highest thermal and mechanical stresses that can be caused by edrth-fault
currentqd that could flow in that part of the protective bonding circuit.

The crops-sectional area of every protective conductor which does not-form part of a fable or
whidh is not in a common enclosure with the line conductor shatl be not less than

A

— 4,5 mm2 Cu or 16 mmZ2 Al if protection against mechanical‘damage is provided,

[oN

— 4 mm2 Cu or 16 mm?2 Al if protection against mechanidal damage is not providef.

NOTE The use of steel for a protective conductor is not excluded.

A prote¢tive conductor not forming part of a cable is\considered to be mechanically pfotected
if it is installed in a conduit, trunking or protected.in*a similar way. Conductive structural parts
of equipment in accordance with 6.3.2.2 need™not be connected to the protective ponding
circuit. Lonductive structural parts of the machine need not be connected to the protective
bonding| circuit where all the equipment praevided is in accordance with 6.3.2.2.

Exposed conductive parts of equipmént in accordance with 6.3.2.3 shall not be conngcted to
the protective bonding circuit.

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

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

— they|are located so that either contact with live parts, or an insulation failure, is unljkely.

This applies.to small parts such as screws, rivets, and nameplates and to parts irflside an

enclosufé,Sirfrespective of their size (for example electromagnets of contactors or relpys and
mechanical parts of devices).

8.2.2 Protective conductors

Protective conductors shall be identified in accordance with 13.2.2.

Copper conductors are preferred. Where a conductor material other than copper is used, its
electrical resistance per unit length shall not exceed that of the allowable copper conductor
and such conductors shall be not less than 16 mm2 in cross-sectional area for reasons of
mechanical durability.

Metal enclosures or frames or mounting plates of electrical equipment, connected to the
protective bonding circuit, may be used as protective conductors if they satisfy the following
three requirements:
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o their electrical continuity shall be assured by construction or by suitable connection so as
to ensure protection against mechanical, chemical or electrochemical deterioration;

e they comply with the requirements of 543.1 of IEC 60364-5-54:2011;
e they shall permit the connection of other protective conductors at every predetermined
tap-off point.

The cross-sectional area of protective conductors shall either be calculated in accordance
with 543.1.2 of IEC 60364-5-54:2011, or selected in accordance with Table 1 (see 5.2). See
also 8.2.6. and 17.2 (d) of this document.

Each protective conductor shall:

e be ppart of a multicore cable, or;

e be in a common enclosure with the line conductor, or;

e have a cross-sectional area of at least;

e 2,5mm2 Cu or 16 mm?2 Al if protection against mechanical damage is.provided:;

e 4 mm2 Cu or 16 mm2 Al if protection against mechanical damage ds:not provided.
NOTE 1 |The use of steel for a protective conductor is not excluded.

A proteg¢tive conductor not forming part of a cable is considered to be mechanically protected
if it is ingtalled in a conduit, trunking or protected in a similar way.

The following parts of the machine and its electrical equipment shall be connected to the
protectiye bonding circuit but shall not be used as protective conductors:

e conductive structural parts of the machine;

o metql ducts of flexible or rigid construction;

e metallic cable sheaths or armouring;

o metallic pipes containing flammablé materials such as gases, liquids, powder.
o flexiple or pliable metal conduits;

e congdtructional parts subject to mechanical stress in normal service;

o flexible metal parts; support wires; cable trays and cable ladders.

NOTE 2 |[Information on cathodic protection is provided in 542.2.5 and 542.2.6 of IEC 60364-5-54:2011.
8.2.3 Continuity of the protective bonding circuit

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

Connection and bonding points shall be so designed that their current-carrying capacity is not
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 possibility of electrolytic corrosion.

Where the electrical equipment is mounted on lids, doors, or cover plates, continuity of the
protective bonding circuit shall be ensured and a protective conductor (see 8.2.2) is
recommended. Where a protective conductor is not provided, fastenings, hinges or sliding
contacts designed to have a low resistance shall be used (see 18.2.2, Test 1).

The continuity of conductors in cables that are exposed to damage (for example flexible
trailing cables) shall be ensured by appropriate measures (for example monitoring).
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For requirements for the continuity of conductors using conductor wires, conductor bars and
slip-ring assemblies, see 12.7.2.

The protective bonding circuit shall not incorporate a switching device, an overcurrent
protective device (for example switch, fuse), or other means of interruption.

Exception: links that cannot be opened without the use of a tool and that are located in an
enclosed electrical operating area may be provided for test or measurement purposes.

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
be interrupted by a first make last break contact. This also applies to removable or
withdrayable plug-in units (see also 13.4.5).

8.24 Protective conductor connecting points

All protective conductors shall be terminated in accordance with 134\4. The protective
conductpr connecting points are not intended, for example, to attach appliances or parts.

Each piotective conductor connecting point shall be marked or (labelled as such usging the
symbol |JEC 60417-5019:2006-08 as illustrated in Figure 5:

r 1

Figure 5 — Symbol IEC;60417-5019: Protective earth

or with|the letters PE, the graphical’/symbol being preferred, or by use of the picolour
combingtion GREEN-AND-YELLOWA:-or by any combination of these.

8.2.5 Mobile machines

On moblfile machines with oh-board power supplies, the protective conductors, the copductive
structurgl parts of the electrical equipment, and those extraneous-conductive-parts whjch form
the strugture of thesmachine shall all be connected to a protective bonding terminal to|provide
protectipn againstetectric shock. Where a mobile machine is also capable of being connected
to an exXternal incoming power supply, this protective bonding terminal shall be the copnection
point for therexternal protective conductor.

NOTE When—the—stupplyof—etectricalenergyis—sel~contained—within—stationary—mobite,—or—movabte' items of
equipment, and when there is no external supply connected (for example when an on-board battery charger is not
connected), there is no need to connect such equipment to an external protective conductor.

8.2.6 Additional requirements for electrical equipment having earth leakage currents
higher than 10 mA

Where electrical equipment has an earth leakage current that is greater than 10 mA AC or DC
in any protective conductor, one or more of the following conditions for the integrity of each
section of the associated protective bonding circuit that carries the earth leakage current shall
be satisfied:

a) the protective conductor is completely enclosed within electrical equipment enclosures or
otherwise protected throughout its length against mechanical damage;
b) the protective conductor has a cross-sectional area of at least 10 mm2 Cu or 16 mmZ2 Al;

c) where the protective conductor has a cross-sectional area of less than 10 mm?2 Cu or
16 mm?2 Al, a second protective conductor of at least the same cross-sectional area is
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provided up to a point where the protective conductor has a cross-sectional area not less
than 10 mm2 Cu or 16 mm2 Al. This can require that the electrical equipment has a
separate terminal for a second protective conductor.

d) the supply is automatically disconnected in case of loss of continuity of the protective
conductor;

e) where a plug-socket combination is used, an industrial connector in accordance with
IEC 60309 series, with adequate strain relief and a minimum protective earthing conductor
cross-section of 2,5 mm?2 as part of a multi-conductor power cable is provided.

A statement shall be given in the instructions for installation that the equipment shall be
installed as described in this 8.2.6.

NOTE A|warning label may also be provided adjacent to the PE terminal to state that the protective, fonductor
current ejceeds 10mA.

8.3 Ileasures to restrict the effects of high leakage current

The eff¢cts of high leakage current can be restricted to the equipment chaving high [leakage
current [by connection of that equipment to a dedicated supply transformer having deparate
windingg. The protective bonding circuit shall be connected to exp@sed conductive jparts of
the equjpment and, in addition, to the secondary winding of the transformer. The protective
conductpr(s) between the equipment and the secondary windihg of the transformger shall
comply with one or more of the arrangements described in 8.2.6.

8.4 Functional bonding

Protectipn against maloperation as a result of, .insulation failures can be achigved by
connectjing to a common conductor in accordance with 9.4.3.1.1.

For regommendations regarding functional bonding to avoid maloperation |due to
electromagnetic disturbances, see 4.4.2 and Annex H.

Functiopal bonding connecting points 'should be marked or labelled as such using thel symbol
IEC 60417-5020:2002-10 (see Figune 6).

Figure 6 — Symbol IEC 60417-5020: Frame or chassis

9 Control circuits and control functions

9.1 Control circuits
9.1.1 Control circuit supply

Where control circuits are supplied from an AC source, transformers having separate windings
shall be used to separate the power supply from the control supply.

Examples include:

e control transformers having separate windings in accordance with IEC 61558-2-2,

e switch mode power supply units in accordance with IEC 61558-2-16 fitted with
transformers having separate windings,
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¢ low voltage power supplies in accordance with IEC 61204-7 fitted with transformers having
separate windings.

Where several transformers are used, it is recommended that the windings of those
transformers be connected in such a manner that the secondary voltages are in phase.

Exception: Transformers or switch mode power supply units fitted with transformers are not
mandatory for machines with a single motor starter and/or a maximum of two control devices
(for example, interlock device, start/stop control station).

Where DC control circuits derived from an AC supply are connected to the protective bonding
circuit (see 8.2.1), they shall be supplied from a separate winding of the AC control circuit
transforfer or by another control circuit transiormer.

9.1.2 Control circuit voltages

The norpinal value of the control voltage shall be consistent with the correct operation of the
control ¢ircuit.

The nompinal voltage of AC control circuits should preferably not exeeed

— 230V for circuits with 50 Hz nominal frequency,
— 277 N for circuits with 60 Hz nominal frequency.

The nompinal voltage of DC control circuits should preferably not exceed 220 V.

9.1.3 Protection

Control | circuits shall be provided with overcurrent protection in accordance with 7.2.4
and 7.2/10.

9.2 Control functions

9.2.1 General

NOTE Spbclause 9.2 does not, specify requirements for the devices used to implement control functions.
Examples| of requirements for devices are given in Clause 10.

9.2.2 Categories of stop functions
There afe three categories of stop functions as follows:

— stop category 0: stopping by immediate removal of power to the machine actuafors (i.e.
an uncontrolled stop — see 3.1.64);

— t h ~ntacaeg 4 A onnntrallad ctan (ann 2 4 44\ ath ey availalhls $a th A h
sto CatCgGoTy 1~ g GOt Ot C—StOP—(SCC—o1—1T9 ) —vwiitr—pOwWCT—avanmaoC—to—mCT nacnine

actuators to achieve the stop and then removal of power when the
stop is achieved;

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

NOTE For removal of power it can be sufficient to remove the power needed to generate a torque or force. This
can be achieved by declutching, disconnecting, switching off, or by electronic means (e.g. a PDS in accordance
with IEC 61800 series), etc.

9.2.3 Operation
9.2.3.1 General

Safety functions and/or protective measures (for example interlocks (see 9.3)) shall be
provided where required to reduce the possibility of hazardous situations.
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Where a machine has more than one control station, measures shall be provided to ensure
that initiation of commands from different control stations do not lead to a hazardous situation.

9.2.3.2 Start

Start functions shall operate by energizing the relevant circuit.

The start of an operation shall be possible only when all relevant safety functions and/or
protective measures are in place and are operational, except for conditions as described in
9.3.6.

For those machines (for example mobile machines) where safety functions and/or protective
measurgs cannot be applied for certain operations, starting of such operations shall be by
hold-to-fun controls, together with enabling devices, as appropriate.

The prqvision of acoustic and/or visual warning signals before the starting ‘of hagardous
maching operation should be considered.

Suitablg interlocks shall be provided where necessary for correct sequential starting.

In the cpse of machines requiring the use of more than one control station to initiate| a start,
each of|{these control stations shall have a separate manually- actuated start control| device.
The conditions to initiate a start shall be:

e all required conditions for machine operation shall bé met, and

¢ all start control devices shall be in the releasedx(off) position, then
o all start control devices shall be actuated concurrently (see 3.1.7).
9.2.3.3 Stop

Stop cqtegory 0 and/or stop category 1 and/or stop category 2 stop functions sghall be

provided as indicated by the risk assessment and the functional requirements of the machine
(see 4.1).

NOTE 1 |The supply disconnecting device (see 5.3) when operated achieves a stop category 0.

Stop functions shall override related start functions.

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

NOTE 2 [When—stop functions are initiated, it can be necessary to discontinue machine functions dther than
motion.

9.2.3.4 Emergency operations (emergency stop, emergency switching off)
9.2.3.41 General

Emergency stop and emergency switching off are complementary protective measures that
are not primary means of risk reduction for hazards (for example trapping, entanglement,
electric shock or burn) at a machine (see ISO 12100).

This part of IEC 60204 specifies the requirements for the emergency stop and the emergency
switching off functions of the emergency operations listed in Annex E, both of which are
intended to be initiated by a single human action.

Once active operation of an emergency stop (see 10.7) or emergency switching off (see 10.8)
actuator has ceased following a stop or switching off command, the effect of this command
shall be sustained until it is reset. This reset shall be possible only by a manual action at the
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device where the command has been initiated. The reset of the command shall not restart the
machinery but only permit restarting.

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

9.2.3.4.2 Emergency stop

Requirements for functional aspects of emergency stop equipment are given in ISO 13850.

The emergency stop shall function either as a stop category 0 or as a stop category 1. The
choice [of the stop category of the emergency stop depends on the results ~of a risk
assessment of the machine.

Exceptipn: In some cases, to avoid creating additional risks, it can be necessary to peérform a
controlle¢d stop and maintain the power to machine actuators even after stopping is a¢hieved.
The stdpped condition shall be monitored and upon detection of fajlure of the |stopped
conditioh, power shall be removed without creating a hazardous situation.

In addition to the requirements for stop given in 9.2.3.3, the emefgency stop function|has the
following requirements:

e it shpll override all other functions and operations in allymodes;
o it shpll stop the hazardous motion as quickly as practicable without creating other hazards;

o resef shall not initiate a restart.
9.2.3.4.8 Emergency switching off
The fungtional aspects of emergency switching off are given in 536.4 of IEC 60364-5-53:2001.

Emergepcy switching off should be.provided where:

e basif protection (for example" for conductor wires, conductor bars, slip-ring ass¢mblies,
contfolgear in electrical, operating areas) is achieved only by placing out of reagh or by
obsthcles (see 6.2.6);-0r

o ther¢ is the possibility of other hazards or damage caused by electricity.

Emergepcy switching off is accomplished by switching off the relevant supply by
electromechanjc€a) " switching devices, effecting a stop category 0 of machine agtuators
connected to“this incoming supply. When a machine cannot tolerate this category Q| stop, it
may bg necessary to provide other measures, for example basic protection, [so that
emergency'switching off is not necessary.

9.2.3.5 Operating modes

Each machine can have one or more operating modes (for example manual mode, automatic
mode, setting mode, maintenance mode) determined by the type of machine and its
application.

Where machinery has been designed and constructed to allow its use in several control or
operating modes requiring different protective measures and having a different impact on
safety, it shall be fitted with a mode selector which can be locked in each position (for
example key operated switch). Each position of the selector shall be clearly identifiable and
shall correspond to a single operating or control mode.

The selector may be replaced by another selection method which restricts the use of certain
functions of the machinery to certain categories of operator (for example access code).
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Mode selection by itself shall not initiate machine operation. A separate actuation of the start
control shall be required.

For each specific operating mode, the relevant safety functions and/or protective measures

shall be

implemented.

Indication of the selected operating mode shall be provided (for example the position of a
mode selector, the provision of an indicating light, a visual display indication).

9.2.3.6

Monitoring of command actions

Movement or action of a machine or part of a machine that can result in a hazardous situation

shall bel monitored by providing, for example, overtravel limiters, motor overspeed dgtection,

mechanjcal overload detection or anti-collision devices.

NOTE Opn some manually controlled machines (for example, manual drilling machine);\operator$ provide

monitoring.

9.2.3.7 Hold-to-run controls

Hold-toJrun controls shall require continuous actuation of the control device(s) to |achieve

operatidn.

9.2.3.8 Two-hand control

Three fypes of two-hand control are defined in . ISO 13851, the selection of which is

determined by the risk assessment. These shall have the following features:

Type I: this type requires:

e the provision of two control devices and‘their concurrent actuation by both hands;

e contjnuous concurrent actuation during the hazardous situation;

e machine operation shall ceaseupon the release of either one or both of the| control
devites when hazardous situations are still present.

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

hazarddus operation.

Type Il a Type l«control requiring the release of both control devices before machine

operatign can be.reinitiated.

Type lllf a Type Il control requiring concurrent actuation of the control devices as folloys:

o it shattbeTecessary toactuatethecomntrotdevices withimacertaimtime—timit—of each
other, not exceeding 0,5 s;

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

9.2.3.9

Enabling control

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

a) when activated allows a machine operation to be initiated by a separate start control, and

b) when de-activated

e initiates a stop function, and

e prevents initiation of machine operation.
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Enabling control shall be so arranged as to minimize the possibility of defeating, for example
by requiring the de-activation of the enabling control device before machine operation may be
reinitiated.

9.2.3.10 Combined start and stop controls

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

9.2.4 Cableless control system (CCS)

9.2.41 General requirements

Subclause 9.2.4 deals with the functional requirements of control systems ed\ploying
cablelegs (for example radio, infra-red) techniques for transmitting control signals' gnd data
between operator control station(s) and other parts of the control system(s).

NOTE 1 |Reference to a machine in 9.2.4 is intended to be read as “machine or part(s) of_a;machine”.

Transmission reliability requirements can be necessary for safety functions of a CCS that rely
on dataftransmission (for example, safety-related active stop, motioh, commands).

The CCS shall have functionality and a response time suitable for the application based on
the risk [assessment.

NOTE 2 [IEC 61784-3 describes communication failures of commuhication networks and requirements for safety-
related dgta transmission.

NOTE 3 |Further requirements for cableless control systems are under development by IEC TC 44 in draft
IEC 627451,

9.2.4.2 Monitoring the ability of a cableless control system to control a machipe

The ability of a cableless control system (CCS) to control a machine shall be automatically
monitorgd, either continuously or at'suitable intervals. The status of this ability shall bé clearly
indicated (for example, by an indic¢ating light, a visual display indication, etc.)

If the cgmmunication signaliis degraded in a manner that might lead to the loss of thie ability
of a CCPB to control a machine (e.g., reduced signal level, low battery power) a warnirlg to the
operatof shall be proyided before the ability of the CCS to control a machine is lost.

When the ability"of a CCS to control a machine has been lost for a time that is detprmined
from a rjsk assessment of the application, an automatic stop of the machine shall be initiated.

NOTE Il some cases, for example, in order to avoid this automatic stop generating an unexpected jazardous
condition, it can be necessary for the machine fo go to a predetermined state before stopping.

Restoration of the ability of a CCS to control a machine shall not restart the machine. Restart
shall require a deliberate action, for example manual actuation of a start button.

9.2.4.3 Control limitation

Measures shall be taken (e.g. coded transmission) to prevent the machine from responding to
signals other than those from the intended cableless operator control station(s).

Cableless operator control station(s) shall only control the intended machine(s) and shall
affect only the intended machine functions.

1 Under consideration.
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9.24.4 Use of multiple cableless operator control stations
When more than one cableless operator control station is used to control a machine, then:
e only one cableless operator control station shall be enabled at a time except as necessary

for the operation of the machine;

o transfer of control from one cableless operator control station to another shall require a
deliberate manual action at the control station that has control;

e during machine operation, transfer of control shall only be possible when both cableless
operator control stations are set to the same mode of machine operation and/or function(s)
of the machine;

o trangfer—of—econtrol—shalrot—echange rode—ef—maeh He o and/or
function(s) of the machine;

e each cableless operator control station that has control of the machine shalkbe provided
with|an indication that it has control (by for example, the provision of an indicating light, a
visual display indication).

NOTE Irdications at other locations can be necessary as determined by the risk assessment.
9.2.4.5 Portable cableless operator control stations

Portablg cableless operator control stations shall be provided with means (for exanple key
operatefl switch, access code) to prevent unauthorized use:

Each mpchine under cableless control should have an{indication when it is under cableless
control.

When g portable cableless operator controlystation can be connected to one or more of
several [machines, means shall be provided_on the portable cableless operator contro] station
to select which machine(s) is to be connecgted. Selecting a machine to be connected ghall not
initiate ¢ontrol commands.

9.2.4.6 Deliberate disabling.of cableless operator control stations

Where § cableless operator «control station is disabled when under control, the asgociated
maching shall meet the requirements for loss of ability of a CCS to control a magchine in
9.2.4.2.

Where |t is necessary to disable a cableless operator control station without intgrrupting
maching operatiotl, means shall be provided (for example on the cableless operaton control
station)|to transfer control to another fixed or portable control station.

9.2.4.7 Emergency stop devices on portable cableless operator control stations

Emergency stop devices on portable cableless operator control stations shall not be the sole
means of initiating the emergency stop function of a machine.

Confusion between active and inactive emergency stop devices shall be avoided by
appropriate design and information for use. See also ISO 13850.

9.24.8 Emergency stop reset

Restarting of cableless control after power loss, disabling and re-enabling, loss of
communication, or failure of parts of the CCS shall not result in a reset of an emergency stop
condition.
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The instructions for use shall state that the reset of an emergency stop condition initiated by a
portable cableless operator control station shall only be performed when it can be seen that
the reason for initiation has been cleared.

Depending on the risk assessment, in addition to the resetting of the emergency stop actuator
on the portable cableless operator control station, one or more supplementary fixed reset
devices should be provided.

9.3 Protective interlocks

9.3.1 Reclosing or resetting of an interlocking safeguard

The recjosing—orresetting—ofanintertocking—safeguard—shatrnot-initiatehazardous—machine

operatidgn

NOTE REequirements for interlocking guards with a start function (control guards) are specified in 6.3.3.2.5 of
1ISO 1210p:2010.

9.3.2 Exceeding operating limits

Where an operating limit (for example speed, pressure, position) gan-be exceeded lepding to
a hazardous situation, means shall be provided to detect whefy 'a’ predetermined lipit(s) is
exceeded and initiate an appropriate control action.

9.3.3 Operation of auxiliary functions

The cofrect operation of auxiliary functions shall ke checked by appropriate devigces (for
examplg pressure sensors).

Where [the non-operation of a motor or device for an auxiliary function (for ¢xample
lubrication, supply of coolant, swarf removal) can cause a hazardous situation, or cause
damage| to the machine or to the work in-progress, appropriate interlocking shall be provided.

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 cayse a hazardous sit@iation when actuated at the same time (for example thosle which
initiate ¢ontrary motion),shall be interlocked against incorrect operation.

Reversipg contactors\(for example those controlling the direction of rotation of a motpr) 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—workingtogetherim—a co-ordimatedmanmer—and—thaving more thamome 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 situation can result, interlocks
shall be provided to switch off the machine actuator.

9.3.5 Reverse current braking

Where braking of a motor is accomplished by current reversal, measures shall be provided to
prevent the motor starting in the opposite direction at the end of braking where that reversal
can cause a hazardous situation or damage to the machine or to the work in progress. For
this purpose, a device operating exclusively as a function of time is not permitted.
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Control circuits shall be so arranged that rotation of a motor shaft, for example by applying a
manual force or any other force causing the shaft to rotate after it has stopped, shall not
result in a hazardous situation.

9.3.6 Suspension of safety functions and/or protective measures

Where it is necessary to suspend safety functions and/or protective measures (for example for
setting or maintenance purposes), the control or operating mode selector shall
simultaneously:

e disable all other operating (control) modes;

e permit operation only by the use of a hold-to-run device or by a similar control device
posifioned so as to permit sight of the hazardous elements;

e pernit operation of the hazardous elements only in reduced risk conditions (e.g. reduced
spedd, reduced power / force, step-by-step operation, e.g. with a limited mgvemeni control
devite);

e prevent any operation of hazardous functions by voluntary or involuntary actionq on the
machine's sensors.

If theseg four conditions cannot be fulfilled simultaneously, the (control or operating mode
selector] shall activate other protective measures designed and.¢onstructed to ensur¢ a safe
intervention zone. In addition, the operator shall be able to control operation of the pafts he is
working|on from the adjustment point.

9.4 Control functions in the event of failure
9.4.1 General requirements

Where fpilures or disturbances in the electrical*equipment can cause a hazardous sityation or
damage| to the machine or to the work incprogress, appropriate measures shall be faken to
minimize the probability of the occurrence of such failures or disturbances. The fequired
measurgs and the extent to which they_are implemented, either individually or in combination,
depend fon the level of risk associated with the respective application (see 4.1).

Examplés of such measures that’'can be appropriate include but are not limited to:

e protegctive interlocking of the electrical circuit;
e use pf proven cireuittechniques and components (see 9.4.2.2);
e provjsion of pdrtial or complete redundancy (see 9.4.2.3) or diversity (see 9.4.2.4);

e provjsion forfanctional tests (see 9.4.2.5).

The elgctrical control system(s) shall have an appropriate performance that hgs been

d t ib-ad—fram—th ricl csccocomant ~Ff +h maahin
elermifreatromtmeHSIKasSsesSsefhtr o tmeaciie:

The requirements for safety-related control functions of IEC 62061 and/or ISO 13849-1,
ISO 13849-2 shall apply.

Where functions performed by the electrical control system(s) have safety implications but
application of IEC 62061 leads to a required safety integrity less than that required by SIL 1,
compliance with the requirements of this part of IEC 60204 can lead to an adequate
performance of the electrical control system(s).

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

Means shall be provided to prevent unauthorized or inadvertent memory alteration by, for
example, requiring the use of a key, access code or tool.
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9.4.2 Measures to minimize risk in the event of failure
9.4.2.1 General
Measures to minimize risk in the event of failure include but are not limited to:

e use of proven circuit techniques and components;
e provisions of partial or complete redundancy;
e provision of diversity;

e provision for functional tests.

9.4.2.2rummm_mmmhnimmsmmmmnm
These measures include but are not limited to:

e bonding of control circuits to the protective bonding circuit for functional p
(see|9.4.3.1.1 and Figure 4);

e conrnection of control devices in accordance with 9.4.3.1.1;

e stopping by de-energizing;

e the pwitching of all control circuit conductors (for example\both sides of a coil
devite being controlled;

e swit¢hing devices having direct opening action (see IEC/60947-5-1);
e monjtoring by:

— Use of mechanically linked contacts (see IEC. 60947-5-1);

— Use of mirror contacts (see IEC 60947-4-10;

e circyit design to reduce the possibility of failures causing undesirable operations.
9.4.2.3 Provisions of partial or complete redundancy

By prov|ding partial or complete redundancy, it is possible to minimize the probability
single failure in the electrical circlit can result in a hazardous situation. Redundancy
effectiveé in normal operation (on-line redundancy) or designed as special circuits t
over thg protective function(off-line redundancy) only where the operating function fai

Where o¢ff-line redundancy which is not active during normal operation is provided,
measures shall be taken to ensure that those control circuits are available when requin

9.4.2.4 Provision of diversity

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

urposes

of the

hat one
can be
hat take
s.

suitable
ed.

ypes of

and/or

componknts or devices can reduce the prnh;\hili’ry of hazards rpqnl’ring from faults
failures. Examples include:

— the use of a combination of normally open and normally closed contacts;
— the use of different types of control devices in the circuit(s);

— the combination of electromechanical and electronic equipment in redundant

configurations.

The combination of electrical and non-electrical systems (for example mechanical, hydraulic,

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

9.4.2.5 Provision for functional tests

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

(see also 17.2 and 18.6).
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Protection against malfunction of control circuits

Insulation faults

9.4.3.1.1 General

Measures shall be provided to reduce the probability that insulation faults on any control
circuit can cause malfunction such as unintentional starting, potentially hazardous motions, or

prevent

stopping of the machine.

The measures to meet the requirements include but are not limited to the following methods:

— method a

Earthed control circuits fed by transformers;

—  metH
—  meth

— meth
9.4.3.1.

The cor
supply.

)
od b)
od c¢) Control circuits fed by transformer with an earthed centre-tap winding;
od d)

Non-earthed control circuits fed by transformers;

Control circuits not fed by a transformer.
p Method a) — Earthed control circuits fed by transformers

hmon conductor shall be connected to the protective bonding circuit at the
All contacts, solid state elements, etc., which are‘-intended to ope

electrompagnetic or other device (for example, a relay, indicator light) are to be

betweer
device.
of the ¢

The other terminal of the coil or device is conneciéd directly to the common cq
bntrol circuit supply without any switching elements’ (see Figure 7).

point of
rate an
nserted

the switched conductor of the control circuit supplyand one terminal of th¢ coil or

nductor

IEC

1 Switched conductors
2 Common conductors
3 Control switches

Figure 7 — Method a) Earthed control circuit fed by a transformer

NOTE Method a) can be used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Figure 7 is

substitute

d by a DC power supply unit.

Exception: Contacts of protective devices may be connected between the common conductor
and the coils, provided that the connection is very short (for example in the same enclosure)
so that an earth fault is unlikely (for example overload relays directly fitted to contactors).
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9.4.3.1.3 Method b) — Non-earthed control circuits fed by transformers

Control circuits fed from a control transformer that is not connected to the protective bonding
circuit shall either:

1) have 2-pole control switches that operate on both conductors, see Figure 8; or

2) be provided with a device, for example an insulation monitoring device, that interrupts the
circuit automatically in the event of an earth fault, see Figure 9; or

3) where an interruption as per item 2 above would increase the risk, for example when
continued operation is required during the first fault to earth, it can be sufficient to provide
an insulation monitoring device (e.g. in accordance with IEC 61557-8) that will initiate an
acoustic and optical signal at the machine, see Figure 10. Requirements for the procedure
to bp performed by the machine user in response to this alarm shall be described in the
information for use.

IEC

1 Switched conductors
2 Common conductors
3 Control switches

Figure’8 — Method b1) Non-earthed control circuit fed by transformer

NOTE 1 |Megthod b1) can be used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Fjgure 8 is
substituted by“a DC power supply.
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IEC

1 Switched conductors
2 Common conductors
3 Control switches

Figure 9 — Method b2) Non-earthed control citcuit fed by transformer
NOTE 2 |Method b2) can be used also for DC control circuits..in this case the transformer shown in Fjgure 9 is
substituteld by a DC power supply.

NOTE 3 |Figure 9 does not show the overcurrent protective-devices in the measurement circuits for prqgtection of
the insulation monitoring device.

RL 2 2
@ @
IEC
1 Switched conductors
2 Common conductors
3 Control switches

Figure 10 — Method b3) Non-earthed control circuit fed by transformer

NOTE 4 Method b3) can be used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Figure 10 is
substituted by a DC power supply. When a transformer and rectifier combination is used, the insulation monitoring
device is connected to the protective bonding circuit in the DC part of the control circuit, so after the rectifier.
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NOTE 5 Figure 10 does not show the overcurrent protective devices in the measurement circuits for protection of
the insulation monitoring device.

9.4.3.1.4 Method c) — Control circuits fed by transformer with an earthed centre-tap
winding

Control circuits fed from a control transformer with its centre-tap winding connected to the
protective bonding circuit shall have overcurrent protective devices that break both the
conductors.

The control switches shall be 2-pole types that operate on both conductors.

T
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IEC

1 Switched conductors
2 Common conductors
3 Control switches

Figure 11 — Method c) Control circuits fed by transformer
with an earthed centre-tap winding

9.4.3.1.p Method d) — Control circuits not fed by a transformer

Control CIrCUItS that are not fed by a control transformer or SW|tch mode power supply units
fitted withtre ersh : - . are only
allowed for machines W|th a maximum of one motor starter and/or maximum of two control
devices, in accordance with 9.1.1.

Depending on the earthing of the supply system the possible cases are:

1) directly connected to an earthed supply system (TN- or TT-system) and:
a) being powered between a line conductor and the neutral conductor, see Figure 12; or
b) being powered between two line conductors, see Figure 13; or

2) directly connected to a supply system that is not earthed or is earthed through a high
impedance (IT-system) and:

a) being powered between a line conductor and the neutral conductor, see Figure 14; or

b) being powered between two line conductors, see Figure 15.
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Method d1b) requires multi-pole control switches that switch all live conductors in order to
avoid an unintentional start in case of an earth fault in the control circuit.

Method d2) requires that a device shall be provided that interrupts the circuit automatically in
the event of an earth fault.
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Figure 2 — Method d1a) Control circuit without transformer connected between a phase
and the neutral of an earthéed supply system

NOTE 1 |Figure 12 shows the case where the supply system is a TN system. The control circuit is the sgme in the
case of a|TT system.

NOTE 2 |Figure 12 does not show any protective\devices for the power circuit and control circuit, proJisions for
which are|stated in 6.3 and 7.2.
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Figure 13 — Method d1b) Control circuit without transformer connected between two
phases of an earthed supply system

NOTE 3 Figure 13 shows the case where the supply system is a TN system. The control circuit is the same in
case of a TT system.

NOTE 4 Figure 13 does not show any necessary protective devices for power circuit and control circuit, provisions
for which are stated in 6.3 and 7.2.
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Figure|14 — Method d2a) Control circuit without transformer connected between|phase
and neutral of a non-earthed supply system

P

NOTE 5 |[Figure 14 does not show any necessary protective devices for, thevpower circuit and control circuit,
provisiong for which are stated in 6.3 and 7.2.
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Figune 15 —Method d2b) control circuit without transformer connected betweep two
phases of a non-earthed supply system
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NOTE 6 Yigure—t5doesmotshowany mecessary protectivedevices forpowercircuitamd-controtcircuit,provisions
for which are stated in 6.3 and 7.2.

9.4.3.2 Voltage interruptions

See also 7.5.

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

9.4.3.3 Loss of circuit continuity

Where the loss of continuity of control circuits depending upon sliding contacts can result in a
hazardous situation, appropriate measures shall be taken (for example by duplication of the
sliding contacts).
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10 Operator interface and machine-mounted control devices

10.1  General
10.1.1 General requirements

Control devices for operator interface shall, as far as is practicable, be selected, mounted,
and identified or coded in accordance with IEC 61310 series.

The possibility of inadvertent operation shall be minimized by, for example, positioning of
devices, suitable design, provision of additional protective measures. Particular consideration
shall be given to the selection, arrangement, programming and use of operator input devices

such astouchscreens, Keypads and Keyboards forthe —controt—of ftazardous_achine

operatidns, and of sensors (for example position sensors) that can initiate machine ‘\6geration.
Further information can be found in IEC 60447.

Ergonoric principles shall be taken into account in the location of operatoriinterface dgvices.

10.1.2 | Location and mounting

As far als is practicable, machine-mounted control devices shall be:
i

o readlly accessible for service and maintenance;

e mounted in such a manner as to minimize the possibility: of damage from activities [such as
mategrial handling.

The actpators of hand-operated control devices shall-be selected and installed so that

e they|are not less than 0,6 m above the sétvicing level and are within easy reach of the
norr:[al working position of the operator;

o the ¢perator is not placed in a hazardous situation when operating them.
The actpators of foot-operated control devices shall be selected and installed so that:

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

o the ¢perator is not placed.in a hazardous situation when operating them.
10.1.3 | Protection

The depree of protection (IP rating in accordance with IEC 60529) together with other
appropr|ate measures shall provide protection against:

o the ¢ffects of liquids, vapours, or gases found in the physical environment or used on the
maching;

e the ingress of contaminants (for example swarf, dust, particulate matter).

In addition, the operator interface control devices shall have a minimum degree of protection
against contact with live parts of IPXXD in accordance with IEC 60529.

10.1.4 Position sensors

Position sensors (for example position switches, proximity switches) shall be so arranged that
they will not be damaged in the event of overtravel.

Position sensors in circuits with safety-related control functions (for example, to maintain the
safe condition of the machine or prevent hazardous situations arising at the machine) shall
have direct opening action (see IEC 60947-5-1) or shall provide similar reliability (see 9.4.2).
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10.1.5 Portable and pendant control stations
Portable and pendant operator control stations and their control devices shall be so selected
and arranged as to minimize the possibility of machine operations caused by inadvertent

actuation, shocks and vibrations (for example if the operator control station is dropped or
strikes an obstruction) (see also 4.4.8).

10.2 Actuators
10.2.1 Colours

Actuators (see 3.1.1) shall be colour-coded as follows.

The colpurs for START/ON actuators should be WHITE, GREY, BLACK or GREEN with a
preference for WHITE. RED shall not be used.

The colpur RED shall be used for emergency stop and emergency switehing off agtuators
(including supply disconnecting devices where it is foreseen that they\are for usge in an
emergency). If a background exists immediately around the actuator;\then this background
shall be| coloured YELLOW. The combination of a RED actuator withCa" YELLOW background
shall onjy be used for emergency operation devices.

The colpurs for STOP/OFF actuators should be BLACK, GREY, or WHITE with a praference
for BLACK. GREEN shall not be used. RED is permitted,‘but it is recommended that| RED is
not used near an emergency operation device.

WHITE,| GREY, or BLACK are the preferred colours for actuators that alternatelyl act as
START/ON and STOP/OFF actuators. The colours RED, YELLOW, or GREEN shal| not be
used.

WHITE,| GREY, or BLACK are the preferred colours for actuators that cause operation while
they arq actuated and cease the operation when they are released (for example hold{to-run).
The colpurs RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.

Reset actuators shall be BLUE, WHITE, GREY, or BLACK. Where they also aft as a
STOP/QFF actuator, the _.celours WHITE, GREY, or BLACK are preferred with the main
preference being for BLACK. GREEN shall not be used.

The colpur YELLOWAs reserved for use in abnormal conditions, for example, in the gvent of
an abndrmal condition of the process, or to interrupt an automatic cycle.

Where the,same colour WHITE, GREY, or BLACK is used for various functions (for ¢xample
WHITE [forl!START/ON and for STOP/OFF actuators) a supplementary means of coding (for
example shape, position, symbol) shall be used for the identification of actuators.

10.2.2 Markings

In addition to the functional identification as described in 16.3, recommended symbols to be
placed near to or preferably directly on certain actuators are given in Table 2 or 3.
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Table 2 — Symbols for actuators (Power)

10.3
10.3.1
Indicato

indig
perf

Power
ON OFF ON/OFF ON
(push on-push off) (hold-to-run)

IEC 60417-5007 IEC 60417-5008 IEC 60417-5010 IEC 60417-5011
(2002-10) (2002-10) (2002-10) (2002-10)

r 1 r 1 r 71 r /\ 1

L _ L - L _l L |

Table 3 — Symbols for actuators (Machine operation)
Machine operation

START STOP HOLD-TO-RUN EMERGENCY STOP
IEC 60417-5104 IEC 60417-5110A IEC 60417-5011 IEC 60417-5638
(2006-08) (2004-06) (2002-10) (2002-10)
r 1 r 1 r 1 r 1
L 4| L 2 L _ L -

General

Indicator lights and displays

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

ation: to attract the operator's attention or to indicate that a certain task sh
brmed.. The colours RED, YELLOW, BLUE, and GREEN are normally useq

mode; forflashing indicator lights and displays, see 10.3.3.

conf

IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

ould be
in this

on of a

rmation: to confirm a command, or a condition, or to confirm the terminat

1 aad \A LT

char

£+ rdraonoition o et T latie Rl
uU Ul traromniult pCTiuu.  1TT1T1IC CUTUUTO DL

and GREEN may be used in some cases.

1=
Ul difu VvVTiIiTTiL- dai

I ew=d | P~ PN 1
< II\JIIIIﬂlly UotTuUu IrT i

is mode

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

Circuits used for visual or audible devices used to warn persons of an impending hazardous
event shall be fitted with facilities to check the operability of these devices.

10.3.2

Colours

Indicator lights should be colour-coded with respect to the condition (status) of the machine in

accorda

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

Colour Meaning Explanation Action by operator

RED

Emergency Hazardous condition Immediate action to deal with hazardou
condition (for example switching off the
machine supply, being alert to the haza

S

rdous

condition and staying clear of the machine)
YELLOW Abnormal Abnormal condition Monitoring and/or intervention (for example by
Impending critical condition re-establishing the intended function)
BLUE Mandatory Indication of a condition that Mandatory action
requires action by the operator
GREEN Normal Normal condition Optional
WHITE Neutral Other conditions; may be used | Monitoring

whenever doubt exists about
the application of RED,
YELLOW, GREEN, BLUE

Indicatin
the top

10.3.3

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

For furt

and displays can be provided for the following purposes:

— toa
— tore
- toin
— toin

It is red
(see IE(

Where
acoustig

g towers on machines should have the applicable colours in;the following orq

Flashing lights and displays

ler from

er distinction or information and especially to giveyadditional emphasis, flashing lights

ract attention;

quest immediate action;

dicate a discrepancy between the command and actual state;
dicate a change in process (flashing during transition).

ommended that higher flashing frequencies are used for higher priority infg
L 60073 for recommended flashing rates and pulse/pause ratios).

rmation

lashing lights or displays are used to provide higher priority information, additional

warnings should-be'considered.

10.4

The colod ive-emergene '

Where

illumination.

10.5 Rotary control devices

e of the

Devices having a rotational member, such as potentiometers and selector switches, shall
have means of prevention of rotation of the stationary member. Friction alone shall not be
considered sufficient.

10.6 Start devices

Actuators used to initiate a start function or the movement of machine elements (for example
slides, spindles, carriers) shall be constructed and mounted so as to minimize inadvertent
operation.
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10.7 Emergency stop devices
10.7.1 Location of emergency stop devices

Devices for emergency stop shall be readily accessible.

Emergency stop devices shall be provided at each location where the initiation of an
emergency stop can be required.

There can be circumstances where confusion can occur between active and inactive
emergency stop devices caused by, for example, unplugging or otherwise disabling an
operator control station. In such cases, means (for example, design and information for use)

L L. o
shall be proviaeato MiMmMTSeCoNTuSTon:

10.7.2 | Types of emergency stop device
The types of device for emergency stop include, but are not limited to:

e a push-button device for actuation by the palm or the fist (e.g. mushrtgem head typ¢);
e a pull-cord operated switch;

e a pedal-operated switch without a mechanical guard.

The deVices shall be in accordance with IEC 60947-5-5.

10.7.3 | Operation of the supply disconnecting device to effect emergency stop

Where @ stop category 0O is suitable, the supply disconnecting device may serve the function
of emergency stop where:

e tis feadily accessible to the operator; ahd
e it is pf the type described in 5.3.2 a), b), c), or d).

Where |ntended for emergency use;- the supply disconnecting device shall meet th¢ colour
requirements of 10.2.1.

10.8 Emergency switching off devices
10.8.1 | Location of emergency switching off devices

Emergepcy switching off devices shall be located as necessary for the given application.
Normally, those_devices will be located separate from operator control stations| Where
confusign can\occur between emergency stop and emergency switching off devices| means
shall be|provided to minimise confusion.

NOTE This can be achieved by, for example, the provision of a break-glass enclosure for the emergency
switching off device.

10.8.2 Types of emergency switching off device
The types of device for initiation of emergency switching off include:

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

e a pull-cord operated switch.

The devices shall have direct opening action (see Annex K of IEC 60947-5-1:2003 and
IEC 60947-5-1:2003/AMD1:2009).
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10.8.3 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 shall meet the colour requirements of 10.2.1.

10.9 Enabling control device

The enabling control function is described in 9.2.3.9.

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

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

— designed in accordance with ergonomic principles;
— for g two-position type:

e position 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
e Qposition 2: enabling function (actuator is operated).
— for g three-position type:
osition 1: off-function of the switch (actuator is not opérated);

F

e Qposition 2: enabling function (actuator is operated(in‘its mid position);
position 3: off-function (actuator is operated pastiits mid position);
V

11
o

hen returning from position 3 to position 2;%the enabling function is not activat

NOTE IBC 60947-5-8 specifies requirements for three-pesition enabling switches.

11 Controlgear: location, mounting,*and enclosures

— its afpcessibility and maintenance;

— its protection against the external influences or conditions under which it is intgnded to
opefate;

— opernation andymaintenance of the machine and its associated equipment.

11.2 ocation and mounting

11.2.1

All items of controlgear shall be placed and oriented so that they can be identified without
moving them or the wiring. For items that require checking for correct operation or that are
liable to need replacement, those actions should be possible without dismantling other
equipment or parts of the machine (except opening doors or removing covers, barriers or
obstacles). Terminals not part of controlgear components or devices shall also conform to
these requirements.

All controlgear shall be mounted so as to facilitate its operation and maintenance. Where a
special tool is necessary to adjust, maintain, or remove a device, such a tool shall be
supplied. Where access is required for regular maintenance or adjustment, the relevant
devices shall be located between 0,4 m and 2,0 m above the servicing level. It is
recommended that terminals be at least 0,2 m above the servicing level and be so placed that
conductors and cables can be easily connected to them.
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No devices except devices for operating, indicating, measuring, and cooling shall be mounted
on doors or on access covers of enclosures that are expected to be removed.

Where control devices are connected through plug-in arrangements, their association shall be
made clear by type (shape), marking or reference designation, singly or in combination
(see 13.4.5).

Plug-in devices that are handled during normal operation shall be provided with non-
interchangeable features where the lack of such a facility can result in malfunctioning.

Plug/socket combinations that are handled during normal operation shall be located and
mounted so as to provide unobstructed access.

Test points for connection of test equipment, where provided, shall be:

— moupted so as to provide unobstructed access;

— clearly identified to correspond with the documentation;
— adequately insulated;

— suffipiently spaced.

11.2.2 | Physical separation or grouping

Non-eleftrical parts and devices, not directly associated~with the electrical equipment, shall
not be Jocated within enclosures containing controlgéar/ Devices such as solenoid valves
should |be separated from the other electrical eguipment (for example in a deparate
compari{ment).

Control [devices mounted in the same location and connected to the power circuits, ol to both
power gnd control circuits, should be grouped separately from those connected only to the
control gircuits.

Termindls shall be separated into groups for:

— power circuits;
— contfol circuits of the machine;
— othefr control circuits,,fed from external sources (for example for interlocking).

The grdups may be-mounted adjacently, provided that each group can be readily identified
(for example by/markings, by use of different sizes, by use of barriers or by colours).

When grranging the location of devices (including interconnections), the clearan¢es and
creepagde distances specified for them by the supplier shall be maintained, taking into [account
the external influences or conditions of the physical environment.

11.2.3 Heating effects

The temperature rise inside electrical equipment enclosures shall not exceed the ambient
temperature specified by the component manufacturers.

NOTE 1 IEC TR 60890 can be used for the calculation of temperature rise inside enclosures.

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

NOTE 2 Information on the selection of insulating materials to resist thermal stresses is given in IEC 60216 and
IEC 60085.
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11.3 Degrees of protection

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

NOTE 1 The degrees of protection against ingress of water are covered by IEC 60529. Additional protective
measures can be necessary against other liquids.

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

ExceptiJ)n: an enclosure providing a minimum degree of protection IP22 is not required where:
a) an dlectrical operating area provides an appropriate degree of protection against|ingress
of so¢lids and liquids, or:

b) rempvable collectors on conductor wire or conductor bar systems-are used pand the
measures of 12.7.1 are applied.

NOTE 2 |Some examples of applications, along with the degree of protection~typically provided| by their
enclosurep, are listed below:

— venfjlated enclosure, containing only motor starter resistor and other large size equipment IP1D

— venfilated enclosure, containing other equipment IP3p

— enclpsure used in general industry IP3p, P43
and IP54

— enclpsure used in locations that are cleaned with low~pféssure water jets (hosing) IP5p

— enclpsure providing protection against fine dust IP6p

— enclpsure containing slip-ring assemblies IP2K

Dependinp upon the conditions where installed;”another degree of protection can be appropriate.

114 Enclosures, doors and openings

Enclosures shall be constricted using materials capable of withstanding the medghanical,
electric{I and thermal strésses as well as the effects of humidity and other environmental
factors {hat are likely te_be encountered in normal service.

Fastengrs usedte‘secure doors and covers should be of the captive type.

Windowp _of.enclosures shall be of a material suitable to withstand expected meghanical
stress apd.chemical attack.

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

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

o be securely attached to either the door/cover or the enclosure;

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

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

There shall be no opening between enclosures containing electrical equipment and
compartments containing coolant, lubricating or hydraulic fluids, or those into which oil, other
liquids, or dust can penetrate. This requirement does not apply to electrical devices
specifically designed to operate in oil (for example electromagnetic clutches) nor to electrical
equipment in which coolants are used.

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

Equipment that, in normal or abnormal operation, can attain a surface temperature s|ufficient
to causg a risk of fire or harmful effect to an enclosure material shall:

— be lpcated within an enclosure that will withstand, without risk of firexor harmful effect,
suchl temperatures as can be generated; and

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

— be otherwise screened by material that can withstand, withoutrisk of fire or harmfyl effect,
the heat emitted by the equipment.

NOTE A|warning label in accordance with 16.2.2 can be necessary.
11.5 Access to electrical equipment
Doors in gangways and for access to electrical gperating areas shall:

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

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

NOTE Fprther information is given inNlEC 60364-7-729.

12 Conductors and cables

12.1 eneral requirements

Conducijors and-eables shall be selected so as to be suitable for the operating conditjons (for
external
btances,
t.

These requirements do not apply to the integral wiring of assemblies, subassemblies, and
devices that are manufactured and tested in accordance with their relevant IEC standard (for
example IEC 61800 series).

12.2 Conductors

Conductors should be of copper. Where aluminium conductors are used, the cross-sectional
area shall be at least 16 mm?Z.

To ensure adequate mechanical strength, the cross-sectional area of conductors should not
be less than as shown in Table 5. However, conductors with smaller cross-sectional areas or
other constructions than shown in Table 5 may be used in equipment provided adequate
mechanical strength is achieved by other means and proper functioning is not impaired.
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NOTE Classification of conductors is given in Table D.4.

Table 5 — Minimum cross-sectional areas of copper conductors

Type of conductor, cable

Single core Multicore
i . i Flexible Solid Two core, Two core Three or
Location Application Class 50r 6| (class 1) or shielded | not shielded | more cores,
stranded shielded or
(class 2) not
Power circuits, 1,0 1,5 0,75 0,75 0,75
fixed
Wirirjg PowWeT TITCUitS;
outside ) subjected to frequent 1,0 - 0,75 0,75 D,75
(protecting) movements
enclosurgs
Control circuits 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Data communication - — - =~ D,08
Power circuits
(connections not 0,75 0,75 0,75 0,75 D,75
Wiring inside | moved)
bhg a)
enclosures 2 [ ¢ ntrol circuits 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Data communication - — = — D,08

NOTE All cross-sections in mm-<.

2

a) Except special requirements of individual standards, see also 12.1.

Class 1

where vjbration is not considered to be likely t6.cause damage.

and class 2 conductors are primarily intefdded for use between rigid, non-movipg parts

All conductors that are subject to frequenf*movement (for example one movement per hour of

maching

12.3 ]nsulation

Where

operation) should have flexibl€)stranding of class 5 or class 6.

he insulation of conductors and cables can constitute hazards due for example to the

propagdtion of a fire or/the' emission of toxic or corrosive fumes, guidance from the cable
supplierf should be sought. It is important to give special attention to the integrity of g circuit

having a safety-relateéd-function.

The inslilation of_cables and conductors used, shall be suitable for a test voltage:

— not

50 MAC or 120V DC. or

essthan 2 000 V AC for a duration of 5 min for operation at voltages higher than

— not less than 500 V AC for a duration of 5 min for PELV circuits (see IEC 60364-4-41,
class Il equipment).

The mechanical strength and thickness of the insulation shall be such that the insulation
cannot be damaged in operation or during laying, especially for cables pulled into ducts.

12.4

Current-carrying capacity in normal service

The current-carrying capacity depends on several factors, for example insulation material,
number of conductors in a cable, design (sheath), methods of installation, grouping and
ambient temperature.

NOTE 1

given by the manufacturer.

Detailed information and further guidance can be found in IEC 60364-5-52, in some national standards or
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One typical example of the current-carrying capacities for PVC insulated wiring between
enclosures and individual items of equipment under steady-state conditions is given in

Table 6.

NOTE 2 For specific applications where the correct cable dimensioning can depend on the relationship between
the period of the duty cycle and the thermal time constant of the cable (for example starting against high-inertia
load, intermittent duty), the cable manufacturer can provide information.

Table 6 — Examples of current-carrying capacity (Iz) of PVC insulated copper
conductors or cables under steady-state conditions in an ambient air temperature
of +40 °C for different methods of installation

Installation method (see D.2.2)
B1 B2 Cc E
Crosstsectional Current-carrying capacity 7, for three phase circuits
hrea
nm? A
D,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 11,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Control circuit pairs
D,20 4,5 4,3 4,4 4,4
0,5 7,9 7,5 7,5 7,8
D,75 9,5 9,0 9,5 10
NOTE 1 | The values of the current-carrying capacity of Table 6 are based on:
- oneEymmetrical three-phase circuit for cross-sectional areas 0,75 mm? and greater;

ontrol circuit nair for cross-sectional areas between 0 2 mm2 and 0 75 mm?2
g T T T

- one

Where more loaded cables/pairs are installed, derating factors for the values of Table 6 can be found in
Tables D.2 or D.3.

NOTE 2 For ambient temperatures other than 40 °C, correction factors for current-carrying capacities are
provided in Table D.1.

NOTE 3 These values are not applicable to flexible cables wound on drums (see 12.6.3).

NOTE 4 Current-carrying capacities of other cables are provided in IEC 60364-5-52.

12.5 Conductor and cable voltage drop

The voltage drop from the point of supply to the load in any power circuit cable shall not
exceed 5 % of the nominal voltage under normal operating conditions. In order to conform to
this requirement, it can be necessary to use conductors having a larger cross-sectional area
than that derived from Table 6.
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In control circuits, the voltage drop shall not reduce the voltage at any device below the
manufacturer’s specification for that device, taking into account inrush currents.

See also 4.3.

The voltage drop in components, for example overcurrent protective devices and switching

devices,

should be considered.

12.6 Flexible cables

12.6.1

General

Flexible

NOTE 1

Table D.4)).

Cables
against:

— abrasion due to mechanical handling and dragging across rough surfaces;

— kink

— streq

druns.

NOTE 2

NOTE 3

tensile stijess, small radii, bending into another plane and/et‘where frequent duty cycles coincide.

12.6.2

The cahb
the con
are use
copper
limit of
maxima

The ma
copper

NOTE T

— accel

cables shall have Class 5 or Class 6 conductors.

Class 6 conductors have smaller diameter strands and are more flexible than Class &)cendu

that are subjected to severe duties shall be of adequate confstruction to

ng due to operation without guides;
s resulting from guide rollers and forced guiding, being wound and re-wound

Cables for such conditions are specified in some national standards.

The operational life of the cable will be reduced where unfavourable operating conditions sug

Mechanical rating

le handling system of the machine shall be so designed to keep the tensile 3
juctors as low as is practicable’during machine operations. Where copper cor
d, the tensile stress applied to the conductors shall not exceed 15 N/mm
cross-sectional area. Where the demands of the application exceed the tensil
15 N/mm2, cables with Special construction features should be used and the
tensile stress should be agreed with the cable manufacturer.

ximum stress_applied to the conductors of flexible cables with material oth
Ehall be within the cable manufacturer’s specification.

he following conditions affect the tensile stress on the conductors:

Eration“forces;

tors (see

protect

n cable

h as high

tress of
ductors

of the
e stress
allowed

>

er than

- spee
— dead

ofmotion-
T

(hanging) weight of the cables;

— method of guiding;

— desig

12.6.3

n of cable drum system.

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 in free air should be derated in accordance with Table 7

NOTE The current-carrying capacity of cables in free air can be found in manufacturers’ specifications or in
relevant national standards.
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Table 7 — Derating factors for cables wound on drums

Drum type Number of layers of cable
Any number 1 2 3 4
Cylindrical ventilated - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilated 0,85 - - - -
Radial non-ventilated 0,75 - - - -

It is recommended that the use of derating factors be discussed with the cable and the cable drum
manufacturers. This may result in other factors being used.

NOTE 1 A radial type drum is one where spiral layers of cable are accommodated between closely spaced
flanges; [T Tfitted with solfd franges, the drum IS described as non-ventitated and 1T the ffanges have] suitable
aperture$, as ventilated.

NOTE 2| A ventilated cylinder drum is one where the layers of cable are accommodated betweénh widely spaced
flanges gnd the drum and end flanges have ventilating apertures.

12.7 Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies
12.7.1 | Basic protection

Conductjor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall be installed or enclosed in
such a way that, during normal access to the machine, basic protection is achieved by the
applicatjon of one of the following protective measures:

- protIction by partial insulation of live parts, or where this is not practicable;

— prote¢ction by enclosures or barriers of at least,IP2X or IPXXB.

Horizonjal top surfaces of barriers or enclosures that are readily accessible shall pfovide a
degree pf protection of at least IP4X or IPXXD.

Where the required degree of protection' is not achieved, protection by placing live paris out of
reach im combination with emergency switching off in accordance with 9.2.3.4.3 shall be
applied,

Conductor wires and conductor bars shall be so placed and/or protected as to:

— prevent contact, especially for unprotected conductor wires and conductor bafrs, with
conductive items.such as the cords of pull-cord switches, strain-relief devices and drive
chaips;

— prevent damage from a swinging load.

See alsp6¢2.6.

12.7.2 Protective conductors

Where conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies are installed as part of the
protective bonding circuit, they shall not carry current in normal operation. Therefore, the
protective conductor (PE) and the neutral conductor (N) shall each use a separate conductor
wire, conductor bar or slip-ring.

The continuity of protective conductors using sliding contacts shall be ensured by taking
appropriate measures (for example, duplication of the current collector, continuity monitoring).

12.7.3 Protective conductor current collectors

Protective conductor current collectors shall have a shape or construction so that they are not
interchangeable with the other current collectors. Such current collectors shall be of the
sliding contact type.
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12.7.4 Removable current collectors with a disconnector function

Removable current collectors having a disconnector function shall be so designed that the
protective conductor circuit is interrupted only after the live conductors have been
disconnected, and the continuity of the protective conductor circuit is re-established before
any live conductor is reconnected (see also 8.2.3).

12.7.5 Clearances in air

Clearances between the respective conductors, and between adjacent systems, of conductor
wires, conductor bars, slip-ring assemblies and their current collectors shall be suitable for at
least a rated impulse voltage of an overvoltage category Il in accordance with IEC 60664-1.

12.7.6 | Creepage distances

Creepage distances between the respective conductors, between adjacent systems of
conductpr wires, conductor bars and slip-ring assemblies, and their current collectors [shall be
suitable| for operation in the intended environment, for example open air}* inside buildings,
protectdd by enclosures.

In abnqrmally dusty, moist or corrosive environments, the following creepage dlistance
requirements apply:

— unprotected conductor wires, conductor bars, and slip<ring assemblies shall be equipped
withlinsulators with a minimum creepage distance of 60, mm;

— enclpsed conductor wires, insulated multipole conductor bars and insulated individual
conductor bars shall have a minimum creepage.distance of 30 mm.

The mgnufacturer's recommendations shall,"be” followed regarding special measures to
prevent|a gradual reduction in the insulation\values due to unfavourable ambient conditions
(for example deposits of conductive dust,-chemical attack).

12.7.7 | Conductor system sectioning

Where fonductor wires or conductor bars are arranged so that they can be divided into
isolated| sections, suitable design measures shall be employed to prevent the energization of
adjacenf sections by the current collectors themselves.

12.7.8 | Construction‘and installation of conductor wire, conductor bar systems and
slip-ring, d@ssemblies

Conducijor wiresy“conductor bars and slip-ring assemblies in power circuits shall be grouped
separately from those in control circuits.

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies, including their current collectors,
shall be capable of withstanding, without damage, the mechanical forces and thermal effects
of short-circuit currents.

Removable covers for conductor wire and conductor bar systems laid underground or
underfloor shall be so designed that they cannot be opened by one person without the aid of a
tool.

Where conductor bars are installed in a common metal enclosure, the individual sections of
the enclosure shall be bonded together and connected to the protective bonding circuit. Metal
covers of conductor bars laid underground or underfloor shall also be bonded together and
connected to the protective bonding circuit.
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The protective bonding circuit shall include the covers or cover plates of metal enclosures or
underfloor ducts. Where metal hinges form a part of the protective bonding circuit, their
continuity shall be verified (see Clause 18).

Conductor bar ducts that can be subject to accumulation of liquid such as oil or water shall
have drainage facilities.

13 Wiring practices

13.1 Connections and routing

13.1.1 Generalrequirements

All connections, especially those of the protective bonding circuit, shall be secured|against
accidental loosening.

The mefns of connection shall be suitable for the cross-sectional areasyand naturg¢ of the
conductprs being terminated.

The connection of two or more conductors to one terminal is permitted only in thosge cases
where tlLe terminal is designed for that purpose. However, only ‘ene protective conductor shall
be connected to one terminal connecting point.

Solderefd connections shall only be permitted where t€rminals are provided that are [suitable
for soldgring.

Termingls on terminal blocks shall be plainly~fmarked or labelled to correspond with the
identificption used in the diagrams.

NOTE IBC 61666 provides rules that can be usedifor the designation of terminals within the electrical equipment.

Where 3n incorrect electrical connegtion (for example, arising from replacement of deyices) is
identifie[d as a source of risk that\needs to be reduced and it is not practicable to requce the
possibillty of incorrect connection by design measures, the conductors and/or termlinations
shall be|identified.

The insfallation of flexible 'conduits and cables shall be such that liquids shall drain away from
the fittings.

Means [of retaining conductor strands shall be provided when terminating condugtors at
devices|or terminals that are not equipped with this facility. Solder shall not be used|for that
purpose.

Shielded conductors shall be so terminated as to prevent fraying of strands and to permit
easy disconnection.

Identification tags shall be legible, permanent, and appropriate for the physical environment.

Terminal blocks shall be mounted and wired so that the wiring does not cross over the
terminals.

13.1.2 Conductor and cable runs

Conductors and cables shall be run from terminal to terminal without splices or joints.
Connections using plug/socket combinations with suitable protection against accidental
disconnection are not considered to be splices or joints for the purpose of 13.1.2.
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Exception: Where it is impracticable to provide terminals in a junction box (for example on
mobile machines, on machines having long flexible cables; cable connections exceeding a
length which is not practical to be supplied by the cable manufacturer on one cable drum),
splices or joints may be used.

Where it is necessary to connect and disconnect cables and cable assemblies, 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_practicable, the protective conductor shall be placed close to the associated live
conductprs in order to decrease the impedance of the loop.

13.1.3 | Conductors of different circuits

Conductgors of different circuits may be laid side by side, may occupy-~the same duct (for
example conduit, cable trunking system), or may be in the same multiconductor cable pr in the
same plug/socket combination provided that the arrangement does:not impair thg proper
functionfing of the respective circuits and:

o whefe those circuits operate at different voltages, the¢cenductors are separpted by
suitgble barriers or;

o the ¢onductors are insulated for the highest voltage to which any of the conductorg can be
subjected, for example line to line voltage for unearthed systems and phase {o earth
voltgge for earthed systems.

13.1.4 | AC circuits — Electromagnetic effects.(prevention of eddy currents)

Conducjors of AC circuits installed in ferromagnetic enclosures shall be arranged so| that all
conductprs of each circuit, including the_protective conductor of each circuit, are contpined in
the samle enclosure. Where such conductors enter a ferrous enclosure, they shall be arranged
such that the conductors are not individually surrounded by ferromagnetic material.

Single-dore cables armoured with steel wire or steel tape should not be used for AC cifcuits.

NOTE 1 |The steel wire or steeltape armour of a single-core cable is regarded as a ferromagnetic enclgsure. For
single-corne wire armoured cables, the use of aluminium armour is recommended.

NOTE 2 |Derived from-|E€ 60364-5-52.

13.1.5 | Connection between pick-up and pick-up converter of an inductive powey
supply system

The cabletbhetween the Inir‘k-up and the pir‘k-up canverter shall he-

— as short as practicable;
— adequately protected against mechanical damage.

NOTE The output of the pick-up can be a current source, therefore damage to the cable can result in a high
voltage hazard.

13.2 Identification of conductors
13.2.1 General requirements

Each conductor shall be identifiable at each termination in accordance with the technical
documentation.

It is recommended (for example to facilitate maintenance) that conductors be identified by
number, alphanumeric, colour (either solid or with one or more stripes), or a combination of


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

- 82 - IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

colour and numbers or alphanumeric. When numbers are used, they shall be Arabic; letters
shall be Roman (either upper or lower case).

NOTE 1 Annex B can be used for agreement between supplier and user regarding a preferred method of
identification.

NOTE 2 |IEC 62491 provides rules and guidelines for the labelling of cables and cores/conductors used in
industrial installations, equipment and products.

13.2.2 Identification of the protective conductor / protective bonding conductor

The protective conductor / protective bonding conductor shall be readily distinguishable from
other conductors by shape, location, marking, or colour. When identification is by colour
alone, the bicolour combinatic R shall be use , , 2 length of
the conductor. This colour identification is strictly reserved for _(protective
conductprs/protective bonding conductors.

For insylated conductors, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW, shall be spch that
on any [[5 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(s) can be easily identified/by’ its shape, position, or
construgtion (for example a braided conductor, uninsulated strandéd conductor), or where the
insulated conductor is not readily accessible or is part of aymulticore cable, colour coding
throughput its length is not necessary. However, where the conductor is not clearly visible
throughput its length, the ends or accessible locatiofis) shall be clearly identified| by the
graphical symbol IEC 60417-5019:2006-08 (see Figure 16) or with the letters PE of by the
bicolourfcombination GREEN-AND-YELLOW.

Figure 16 — Symbol IEC 60417-5019

Exception: Protective bonding conductors may be marked with the letters PB angd/or the
symbol |JEC 60417-5021.(2002-10) (see Figure 17).

r 1

L -

Figure 17 — Symbol IEC 60417-5021

13.2.3 Identification of the neutral conductor

Where a circuit includes a neutral conductor that is identified by colour alone, the colour used
for this conductor shall be BLUE. In order to avoid confusion with other colours, it is
recommended that an unsaturated blue be used, called here “light blue” (see 6.2.2 of
IEC 60445:2010). Where the selected colour is the sole identification of the neutral conductor,
that colour shall not be used for identifying any other conductor where confusion is possible.
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Where identification by colour is used, bare conductors used as neutral conductors shall be
either coloured by a stripe, 15 mm to 100 mm wide in each compartment or unit and at each
accessible location, or coloured throughout their length.

13.2.4 Identification by colour

Where colour-coding is used for identification of conductors (other than the protective
conductor (see 13.2.2) and the neutral conductor (see 13.2.3)), the following colours may be
used:

BLACK, BROWN, RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT BLUE),
VIOLET, GREY, WHITE, PINK, TURQUOISE.

NOTE This list of colours is derived from IEC 60757.

It is recommended that, where colour is used for identification, the colour be used thrpughout
the length of the conductor either by the colour of the insulation or by celour markers at
regular |ntervals and at the ends or accessible location.

For safgty reasons, the colour GREEN or the colour YELLOW should-hot'be used where there
is a pospibility of confusion with the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW (see|13.2.2).

Colour identification using combinations of those colours listéd above may be used provided
there cqn be no confusion and that GREEN or YELLOW  is“Aot used except in the picolour
combingtion GREEN-AND-YELLOW.

Where ¢olour-coding is used for identification of conductors, it is recommended that|they be
colour-doded as follows:

— BLALCK: AC and DC power circuits;

- RED: AC control circuits;

— BLUE: DC control circuits;

— ORANGE: excepted circuits in acecordance with 5.3.5.

Exceptipns to the above are‘permitted where insulation is not available in the|colours
recommended (for exampletin multiconductor cables).

13.3 iring inside enclosures

Conducijors insideenclosures shall be supported where necessary to keep them in place.
Non-mefallic ducts shall be permitted only when they are made with a flame-retardant
insulating material (see the IEC 60332 series).

It is recommended—thatelestricalequipmentmounted—inside—enclosures—be—desighed and
constructed in such a way as to permit modification of the wiring from the front of the
enclosure (see also 11.2.1). Where that is not practicable and control devices are connected

from the rear of the enclosure, access doors or swingout panels shall be provided.

Connections to devices mounted on doors or to other movable parts shall be made using
flexible conductors in accordance with 12.2 and 12.6 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 11.2.1).

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. For plug/socket combinations, see also 13.4.5 and 13.4.6.
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Power cables and cables of measuring circuits may be directly connected to the terminals of
the devices for which the connections were intended.

13.4 Wiring outside enclosures
13.4.1 General requirements

The means of introduction of cables or ducts with their individual glands, bushings, etc., into
an enclosure shall ensure that the degree of protection is not reduced (see 11.3).

Conductors of a circuit shall not be distributed over different multi-core cables, conduits, cable
ducting systems or cable trunking systems. This is not required where a number of multi-core
cables, fformingonme—circuit,are—instated—inparattet—Where mutti=core—cabtes—are—installed in
parallel| each cable shall contain one conductor of each phase and the neutral if any

13.4.2 | External ducts

Conducjors and their connections external to the electrical equipment_énclosure(s) ghall be
enclosef in suitable ducts (i.e. conduit or cable trunking systems) as deseribed in 13.% except
for suitgdbly protected cables that may be installed without ducts and with or without the use of
cable trpys or cable support means. Where devices such as position switches or proximity
switche$ are supplied with a dedicated cable, their cable need not/be enclosed in a duct when
the cable is suitable for the purpose, sufficiently short, and so. located or protected, fthat the
risk of damage is minimized.

Fittings Jused with ducts or cables shall be suitable for the physical environment.

Flexible|conduit or flexible multiconductor cable shall be used where it is necessary to employ
flexible ponnections to pendant push-button stations. The weight of the pendant statigns shall
be supported by means other than the flexible conduit or the flexible multiconductgr cable,
except where the conduit or cable is specifically designed for that purpose.

13.4.3 | Connection to moving elements of the machine

The dedign of connections to moving parts shall take into account the foreseeable fre¢quency
of movgment and shall be made using conductors in accordance with 12.2 and 12.6. [Flexible
cable apd flexible conduifishall be so installed as to avoid excessive flexing and sfraining,
particularly at the fittings:

Cables [subject ta movement shall be supported in such a way that there is no me¢hanical
strain op the cannection points nor any sharp flexing. When this is achieved by the provision
of a logp, it-sshall have sufficient length to provide for a bending radius of the dable as
specifiefl by-the cable manufacturer or if no such specification is given, at least 10 times the
diametelr of“the cable.

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 of 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.
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The cable sheath shall be resistant to the normal wear that can be expected from movement
and to the effects of environmental contaminants (for example oil, water, coolants, dust).

Where cables subject to movement are close to moving parts, precautions shall be taken to
maintain a space of at least 25 mm between the moving parts and the cables. Where that
distance is not practicable, fixed barriers shall be provided between the cables and the
moving parts.

The cable handling system shall be so designed that lateral cable angles do not exceed 5°,
avoiding torsion in the cable when:

— being wound on and off cable drums; and

— appnoaching and leaving cable guidance devices.

Measurgs shall be taken to ensure that at least two turns of flexible cables always remain on
a drum.

Devices| serving to guide and carry a flexible cable shall be so designed that the inner
bending| radius at all points where the cable is bent is not less than the values given in
Table 8] unless otherwise agreed with the cable manufacturer; ,taking into accqunt the
permissjble tension and the expected fatigue life.

Table 8 — Minimum permitted bending radiiforthe forced guiding
of flexible cables

Cable diameter or'thickness of flat cable (d)
Application mm
d<8 8<d<20 d>20
Cable drums 6 d 6 d 8 d
Guide rollers 6 d 8 d 8d
Festoon systems 6'd 6d 8d
All others 6 d 6 d 8 d

The strgight section between.two bends shall be at least 20 times the diameter of the ¢able.

Where {lexible conduit-is adjacent to moving parts, the construction and supportind means
shall prevent damage.to the flexible conduit under all conditions of operation.

Flexible| conduit shall not be used for connections subject to rapid or frequent moyements
except when _specifically designed for that purpose.

13.4.4 Interconnection of devices on the machine

Where several machine-mounted devices (for example 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.

13.4.5 Plug/socket combinations

Components or devices inside an enclosure, terminated by fixed plug/socket combinations (no
flexible cable), or components connected to a bus system by a plug/socket combination, are
not considered to be plug/socket combinations for the purpose of this 13.4.5.

After installation in accordance with item a) below, plug/socket combinations shall be of such
a type as to prevent unintentional contact with live parts at any time, including during insertion
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or removal of the connectors. The degree of protection shall be at least IP2X or IPXXB. PELV
circuits are excepted from this requirement.

Where the plug/socket contains a contact for the protective bonding circuit, it shall have a first
make last break contact (see also 8.2.4).

Plug/socket combinations intended to be connected or disconnected during load conditions
shall have sufficient load-breaking capacity. Where the plug/socket combination is rated at
30 A, or greater, it shall be interlocked with a switching device so that the connection and
disconnection is possible only when the switching device is in the OFF position.

Plug/socket combinations that are rated at more than 16 A shall have a retaining means to
prevent|unintended or accidental disconnection.

Where @n unintended or accidental disconnection of plug/socket combinations!.can fause a
hazardqus situation, they shall have a retaining means.

The ingtallation of plug/socket combinations shall fulfil the following requirements as
applicahle:

a) The|component which remains live after disconnection shall\have a degree of protgction of
at least IP2X or IPXXB, taking into account the required clearance and cfeepage
distances. PELV circuits are excepted from this requirement.

b) Metallic housings of plug/socket combinations shall be connected to the protective
bonding circuit.

c) Plugd/socket combinations intended to carry power loads but not to be disconnected during
load| conditions shall have a retaining . m€ans to prevent unintended or adcidental
discpnnection and shall be clearly marked\that they are not intended to be disconnected
under load.

d) Whdgre more than one plug/socket: combination is provided in the same ¢lectrical
equipment, the associated combinations shall be clearly identifiable. It is recommended
that|mechanical coding be used\te prevent incorrect insertion.

e) Plud/socket combinations used in control circuits shall fulfil the applicable requirements of
IEC|61984.

Exception: In plug/socket~combinations in accordance with IEC 60309-1, only those ¢ontacts
shall bel used for control,circuits which are intended for those purposes. This exceptipn does
not apply to control_circuits using high frequency signals superimposed on the power dircuits.

13.4.6 | Dismantling for shipment

Where |t is( necessary that wiring be disconnected for shipment, terminals or plug/socket
combingtiobs shall be provided at the sectional points. Such terminals shall be [suitably
enclosed—and piug/socket combinations shall be protected from the pnysical environment
during transportation and storage.

13.4.7 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.

13.5 Ducts, connection boxes and other boxes
13.5.1 General requirements

Ducts shall provide a degree of protection (see IEC 60529) suitable for the application.
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All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of the
conductors can come in contact shall be removed from ducts and fittings. Where necessary,
additional protection consisting of a flame-retardant, oil-resistant insulating material shall be
provided to protect conductor insulation.

Drain holes of 6 mm diameter are permitted in cable trunking systems, connection boxes, and
other boxes used for wiring purposes that can be subject to accumulations of oil or moisture.

In order to prevent confusion of conduits with oil, air, or water piping, it is recommended that
the conduits be either physically separated or suitably identified.

Ducts and cable trays shall be rigidly supported and positioned at a sufficient distance from
moving{)arts and in such a manner so as to minimize the possibility of damage-¢r wear.

In areag where human passage is required, the ducts and cable trays shall be.molnted at
least 2 n above the working surface.

Cable tfays that are partially covered should not be considered to be ducts‘or cable frunking
systemq (see 13.5.6), and the cables used shall be of a type suitable for installation pn open
cable trays.

It is recbommended that the dimensions and arrangement of duets/be such as to facilitate the
insertion of the conductors and cables.

13.5.2 | Rigid metal conduit and fittings

Rigid metal conduit and fittings shall be of galvanized steel or of a corrosion-resistant material
suitable| for the conditions. The use of dissimilar, metals in contact that can cause galvanic
action should be avoided.

Conduitp shall be securely held in place and supported at each end.

Fittings |shall be compatible with .the” conduit and appropriate for the application. |Fittings
should be threaded unless structural difficulties prevent assembly. Where threadlesg fittings
are usedl, the conduit shall be securely fastened to the equipment.

Conduit|bends shall be made in such a manner that the conduit shall not be damaged|and the
internal|diameter of the¢ conduit shall not be effectively reduced.

13.5.3 | Flexible‘metal conduit and fittings

A flexible metal"conduit shall consist of a flexible metal tubing or woven wire armour| It shall
be suitar)le for the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.5.4 Flexible non-metallic conduit and fittings

Flexible non-metallic conduit shall be resistant to kinking and shall have physical
characteristics similar to those of the sheath of multiconductor cables.

The conduit shall be suitable for use in the expected physical environment.
Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.5.5 Cable trunking systems

Cable trunking systems external to enclosures shall be rigidly supported and clear of all
moving parts of the machine and of sources of contamination.
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Covers shall be shaped to overlap the sides; gaskets shall be permitted. Covers shall be
attached to cable trunking systems by suitable means. On horizontal cable trunking systems,
the cover shall not be on the bottom unless specifically designed for such installation.

NOTE Requirements for cable trunking and ducting systems for electrical installations are given in the IEC 61084
series.

Where the cable trunking system is furnished in sections, the joints between sections shall fit
tightly but need not be gasketed.

The only openings permitted shall be those required for wiring or for drainage. Cable trunking
systems shall not have opened but unused knockouts.

13.5.6 | Machine compartments and cable trunking systems

The usg of compartments or cable trunking systems within the column or base of,a machine to
enclose| conductors is permitted provided the compartments or cable trunkihg syst¢ms are
isolated| from coolant or oil reservoirs and are entirely enclosed. Conduetors run in gnclosed
compar{ments and cable trunking systems shall be so secured and arranged that they are not
subject fo damage.

13.5.7 | Connection boxes and other boxes

Connecgion boxes and other boxes used for wiring purposes shall be accesgible for
maintenjance. Those boxes shall provide protection against the ingress of solid bodies and
liquids, [taking into account the external influences under which the machine is intended to
operate|(see 11.3).

Those RQoxes shall not have opened but unusged-knockouts nor any other openings apd shall
be so constructed as to exclude materials su¢h as dust, flyings, oil, and coolant.

13.5.8 | Motor connection boxes

Motor gonnection boxes shall enclose only connections to the motor and motor-mounted
devices| (for example brakes,.> temperature sensors, plugging switches, tachometer
generatprs).

14 Elertric motors @nd associated equipment

141 General requirements

Electric|motors. should conform to the relevant parts of IEC 60034 series.

The protectiom Tequirements for motors —and—associated—equipment—are giverr—m 7.2 for
overcurrent protection, in 7.3 for protection of motors against overheating, and in 7.6 for
overspeed protection.

As many controllers do not switch off the supply to a motor when it is at rest, care shall be
taken to ensure compliance with the requirements of 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 and 9.4. Motor
control equipment shall be located and mounted in accordance with Clause 11.

14.2 Motor enclosures

Enclosures for motors should be in accordance with IEC 60034-5.

The degree of protection shall be dependent on the application and the physical environment
(see 4.4). All motors shall be adequately protected from mechanical damage.
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14.3 Motor dimensions

As far as is practicable, the dimensions of motors shall conform to those given in the
IEC 60072 series.

144 Motor mounting and compartments

Each motor and its associated couplings, belts, pulleys, or chains, shall be so mounted that
they are adequately protected and are easily accessible for inspection, maint
adjustment and alignment, lubrication, and replacement. The motor mounting arrangement
shall be such that all motor mounting means can be removed and all terminal boxes are
accessible.

Motors

within the limits of the insulation class (see IEC 60034-1).

Where practicable, motor compartments should be clean and dry, and when _required,
d directly to the exterior of the machine. The vents shall be-such that ingress of
swarf, dust, or water spray is at an acceptable level.

ventilate

There shall be no opening between the motor compartment and any other compartm
does ndt meet the motor compartment requirements. Where a conduit or pipe is run

motor

requirements, any clearance around the conduit or pipe shall be sealed.

14.5 Criteria for motor selection

The chdracteristics of motors and associated equipment shall be selected in accorda

the anti

points that shall be considered include:

— type|of motor;

— type|of duty cycle (see IEC 60034-1);

— fixed speed or variable speed operation, (and the consequent variable influenc
ventjlation);

— mechanical vibration;

— type

— temperature risétand other effects of the frequency spectrum of the voltage and/of

feed

— method of<starting and the possible influence of the inrush current on the oper
othefr wusers of the same power supply, taking also into account possible
congiderations stipulated by the supply authority;

enance,

hall be so mounted that proper cooling is ensured and the temperature risé

compartment from another compartment not meeting the motor comg

Cipated service and physical environmiental conditions (see 4.4). In this resp

of motor control;

ng the motor (particularly when it is supplied from a converter);

remains

shall be

ent that
into the
artment

hce with
ect, the

1

b of the

current

ation of
special

— variation of counter-torque load with time and speed,;

— influ

— influ

ence of loads with large inertia;
ence of constant torque or constant power operation;

— possible need of inductive reactors between motor and converter.

14.6 Protective devices for mechanical brakes

Operation of the overload and overcurrent protective devices for mechanical brake actuators
shall initiate the simultaneous de-energization (release) of the associated machine actuators.

NOTE Associated machine actuators are those associated with the same motion, for example cable drums and
long-travel drives.
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15 Socket-outlets and lighting

151 Socket-outlets for accessories

Where the machine or its associated equipment is provided with socket-outlets that are
intended to be used for accessory equipment (for example hand-held power tools, test
equipment), the following apply:

15.2 Local lighting of the machine and of the equipment

15.2.1 | General

the socket-outlets should conform to IEC 60309-1. Where that is not practicable, they
should be clearly marked with the voltage and current ratings;

the continuity of the protective bonding circuit to the socket-outlet shall be ensured;

all <WWMMMM%aQainst
overcurrent and, when required, against overload in accordance with 7.2;and 7.3

sepgrately from the protection of other circuits;

whefe the power supply to the socket-outlet is not disconnected by the-supply|discon-
nectjng device for the machine or the section of the machine, the requirements jof 5.3.5
apply;

whefe fault protection is provided by automatic disconnection of supply, the discopnection
time[shall be in accordance with Table A.1 for TN systems or Table’A.2 for TT systems;

circdits supplying socket-outlets with a current rating not exceéding 20 A shall be provided
with| residual current protection (RCDs) with a rated operating current not exceeding
30 mA.

The ONJOFF switch shall not be incorporatedxin'the lampholder or in the flexible copnecting

cord.

Strobosfopic effects from lights shall be,avoided by the selection of appropriate lumingires.

Where fixed lighting is provided\in an enclosure, electromagnetic compatibility shjould be

taken into account using the princ¢iples outlined in 4.4.2.

15.2.2 | Supply

The norpinal voltage ‘of-the local lighting circuit shall not exceed 250 V between conductors. A

voltage |not exceeding 50 V between conductors is recommended.

Lighting| circtits shall be supplied from one of the following sources (see also 7.2.6):

a dedicated isolating transformer connected to the load side of the supply discamnecting
device. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit;

a dedicated isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting
device. That source shall be permitted for maintenance lighting circuits in control
enclosures only. Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit (see
also 5.3.5);

a circuit of the electrical equipment of the machine for lighting, with dedicated overcurrent
protection;

an isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting device,
provided with a dedicated primary disconnecting means (see 5.3.5) and secondary
overcurrent protection, and mounted within the control enclosure adjacent to the supply
disconnecting device;

an externally supplied lighting circuit (for example factory lighting supply). This shall be
permitted in control enclosures only, and for the machine work light(s) where their total
power rating is not more than 3 kW,
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— power supply units, for DC supply to LED light sources, fitted with isolating transformers

(for

example, in accordance with IEC 61558-2-6).

Exception: where fixed lighting is out of reach of operators during normal operations, the
provisions of 15.2.2 do not apply.

15.2.3

Protection

Local lighting circuits shall be protected in accordance with 7.2.6.

15.2.4

Adjusta

Fittings

| anvironmant
=4 Sht

h o lichtina fittinac chall ha o
oo g gt gS—SHatoEe-——S —eHAreen

The lampholders shall be:

— in agcordance with the relevant IEC standard;

— congtructed with an insulating material protecting the lamp cap’so as to
unintentional contact.

Reflectqrs shall be supported by a bracket and not by the lampholder.

Excepti

on: where fixed lighting is out of reach of operatots during normal operat

provisiops of 15.2.4 do not apply.

16 Ma

16.1

'king, warning signs and reference designations

General

Warning signs, nameplates, markings, labéls and identification plates shall be of g

durabili

16.2
16.2.1

ty to withstand the physical environment involved.

Warning signs

Electric shock hazard

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain electrical equipment

give ris

to a risk of glectric shock shall be marked with the graphical symbol ISO 701

(see Fidure 18).

The wa

The wa

prevent

on, the

ufficient

hat can
0-W012

Figure 18 — Symbol ISO 7010-W012
rning sign shall be plainly visible on the enclosure door or cover.

rning sign may be omitted (see also 6.2.2 b)) for:

— an enclosure equipped with a supply disconnecting device;

— an operator-machine interface or control station;

— a single device with its own enclosure (for example position sensor).
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16.2.2 Hot surfaces hazard

Where the risk assessment shows the need to warn against the possibility of hazardous
surface temperatures of the electrical equipment, the graphical symbol ISO 7010-W017 shall
be used (see Figure 19).

Figure 19 — Symbol ISO 7010-W017

NOTE 180 13732-1 gives guidance for the assessment of the risks of burns when humans might fouch hot
surfaces yith their unprotected skin.

16.3 Functional identification

Control [devices and visual indicators shall be clearly and durably \marked with regard| to their
functions either on or adjacent to the item. It is recommended that’such markings are made in
accordance with IEC 60417 and 1SO 7000.

16.4 Marking of enclosures of electrical equipment

The follpwing information shall be legibly and durably marked in a way that is plainly visible
after the equipment is installed on enclosures thatreceive incoming power supplies:

. namr or trade mark of supplier;
i

o certification mark or other marking that can be required by local or regional legislation,
whep required;

e type|designation or model, where-applicable;

e serigl number where applicable;

e mair) document number (see IEC 62023) where applicable;

e ratedl voltage, number of phases and frequency (if AC), and full-load current for each
incoming supply.

It is recommended{that this information is provided adjacent to the main incoming supply(ies).

16.5 Reference designations

All enclosures, assempties, comntrotdevites, and—components statt—beptaimty iderntified with
the same reference designation as shown in the technical documentation.

17 Technical documentation

171 General

The information necessary for identification, transport, installation, use, maintenance,
decommissioning and disposal of the electrical equipment shall be supplied.

NOTE 1 Documentation is sometimes supplied in paper form, since it cannot be assumed that the user has
access to the means of reading instructions supplied in electronic form or made available on an Internet site.
However, it is often useful for the documentation to be made available in electronic form and on the Internet as well
as in paper form, since this enables the user to download the electronic file if he so wishes and to recover the
documentation if the paper copy has been lost. This practice also facilitates the updating of the documentation
when this is necessary.
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NOTE 2

In some countries, the requirement to use specific language(s) is covered by legal requirements

Annex | should be considered as guidance for the preparation of information and documents.

17.2

Information related to the electrical equipment

The following shall be supplied:

a) where more than one document is provided, a main document for the electrical equipment

b)
c)

d)

e)

f)

as a whole,

equipment;

identification of the electrical equipment (see 16.4);

listing the complementary documents associated with the electrical

infofmation on Installation and mounting Including:

tp the electrical supplies and where relevant other supplies;

7))

hort-circuit current rating of the electrical equipment for each incoming power

rated voltage, number of phases and frequency (if AC.), type @f-distribution
(ITT, TN, IT) and full-load current for each incoming supply;

Q)

ny additional electrical supply(ies) requirements (for example maximum supply
impedance, leakage current) for each incoming supply;

gpace required for the removal or servicing of the electrical equipment;

installation requirements where needed to ensufe)that the arrangements for
dre not impaired,;

gnvironmental limitations (for exampleiighting, vibration, EMC envir
dtmospheric contaminants) where appropriate;

functional limitations (for example peak starting currents and permitted
drop(s)) as applicable;

frecautions to be taken for the-installation of the electrical equipment relevar
glectromagnetic compatibility;

an instruction for the connection of simultaneously accessible extraneous-con
parts in the vicinity of the machine (for example, within 2,5 metres) such as the fi
to the protective bonding, circuit:

metallic pipes;
fences;
ladders;

Handrails.

information on the functioning and operation, including as applicable:

d description of the electrical equipment’s installation and mounting, and its copnection

supply;
system

source

cooling

bnment,

voltage

t to the

ductive-
bllowing

an overview of the structure ol the electrical equipment (for example by s
diagram or overview diagram);

procedures for programming or configuring, as necessary for the intended use;
procedures for restarting after an unexpected stop;
a sequence of operation;

information on maintenance of the electrical equipment, as appropriate, including:

frequency and method of functional testing;

tructure

instructions on the procedures for safe maintenance and where it is necessary to

suspend a safety function and/or protective measure (see 9.3.6);

guidance on the adjustment, repair, and frequency and method of preventive

maintenance;
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details of the interconnections of the electrical components subject to replacement (for
example by circuit diagrams and/or connection tables);

information on required special devices or tools;
information on spare parts;

information on possible residual risks, indication of whether any particular training is
required and specification of any necessary personal protective equipment;

where applicable, instructions to restrict availability of key(s) or tool(s) to skilled or
instructed persons only;

settings (DIP-switches, programmable parameter values, etc);

information for validation of safety related control functions after repair or madification,
gnd for periodic testing where necessary;

g) infofmation on handling, transportation and storage as appropriate ~(for e¢xample

dimgnsions, weight, environmental conditions, possible ageing constraints);

h) information for proper disassembly and handling of components (for example for rgcycling

or disposal).

18 Verification

a) verification that the electrical equipment complies with its technical documentation
b) verification of continuity of the protective bonding circuit (Test 1 of 18.2.2);

eneral

nt of verification will be given in the dedicatéd ‘product standard for a pprticular
. Where there is no dedicated product standard for the machine, the verifications
ays include the items a), b), ¢) and h) and may include one or more of the items d) to

c) in case of fault protection by automatic disconnection of supply, conditions for prpotection

by

d) insujation resistance test (see)18.3);
e) volt
f) protection against residual voltage (see 18.5);

g) verification that the.relevant requirements of 8.2.6 are met;
h) fungtional tests)(see 18.6).

utomatic disconnection shall be verified according to 18.2;

ge test (see 18.4);

When these tests are performed, it is recommended that they follow the sequenge listed

above.

When the electrical equipment is modified, the requirements stated in 18.7 shall apply.

For verifications that include measurement, measuring equipment in accordance with the
IEC 61557 series is recommended.

The results of the verification shall be documented.

18.2
18.2.1

Verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply

General

The conditions for automatic disconnection of supply (see 6.3.3) shall be verified by tests.

Test 1 verifies the continuity of the protective bonding circuit.
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Test 2 verifies the conditions for protection by automatic disconnection of the supply in TN
systems.

For TN-systems, those test methods are described in 18.2.2 and 18.2.3; their application for
different conditions of supply are specified in 18.2.4.

For TT systems, see Clause A.2.
For IT systems, see IEC 60364-6.
Where RCDs are used in the electrical equipment, their function shall be verified in

accord cowith tha maniifantiirar’c tnctriintinne Tha tact nrkanadiira and tact intaryal ha” be
oW e ahoa et eSSt etHoRS— e teStproceatreana—esStHeyarS

specifiefd in the maintenance instructions.

18.2.2 | Test 1 — Verification of the continuity of the protective bonding circuit

The resjstance between the PE terminal (see 5.2 and Figure 4) and relevant points that are
part of fhe protective bonding circuit shall be measured with a current-between at least 0,2 A
and approximately 10 A derived from an electrically separated supply source (for ¢xample
SELV, gee 414 of IEC 60364-4-41:2005) having a maximum no-load voltage of 24 Y AC or
DC.

The resfstance measured shall be in the expected rangefaccording to the length, the cross
sectiongl area and the material of the related protective conductors and protective ponding
conductpr(s).

Earthed| PELV supplies can produce misleading fesults in this test and therefore shall not be
used.

NOTE Larger currents used for the continuity testiincreases the accuracy of the test result, especially with low
resistancg¢ values, i.e. larger cross sectional areas and/or lower conductor lengths.

114
Q

18.2.3 | Test 2 — Fault loop impedance verification and suitability of the associat
overcurrent protectivedevice

The cornections of each péower supply including the connection of the associated protective
conductpr to the PE terminal of the machine, shall be verified by inspection.

The conditions for«the’ protection by automatic disconnection of supply in accordance with
6.3.3 arld Annex A¢shall be verified by both:

a) verification.of the fault loop impedance by:

— dalculation, or

— measurement in accordance with A.1.4, and

b) confirmation that the setting and characteristics of the associated overcurrent protective
device are in accordance with the requirements of Annex A, and where a power drive
system (PDS) is used, confirmation that the setting and characteristics of the protective
device(s) associated with a PDS are in accordance with the converter manufacturer’s and
protective device manufacturer’s instructions.

18.2.4 Application of the test methods for TN-systems

When Test 2 of 18.2.3 is carried out by measurement, it shall always be preceded by Test 1 of
18.2.2.

NOTE A discontinuity of the protective bonding circuit can cause a hazardous situation for the tester or other
persons, or damage to the electrical equipment during the loop impedance test.

The tests that are necessary for machines of different status are specified in Table 9.
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Table 9 — Application of the test methods for TN-systems

Procedure Machine status Verification on site
A Electrical equipment of machines, erected and | Test 1 (see 18.2.2) and test 2 (see 18.2.3)
connected on site, where the continuity of the . . .
protective bonding circuits has not been Exception: Test 2 is not required where:
confirmed following erection and connection — test 1 is performed on the protective
on site. bonding conductors of the machine that
are connected on site, and;

— the connections of each incoming power
supply and of the associated protective
conductor (PE) to the PE-terminal of the
machine, are verified by inspection, and
previous calculations of the fault loop
impedance (or resistance). by the
manufacturer of the electricalNequipment
are available, and:

— the arrangement of, the’ instpllations
permits the verification of the length and
cross-sectional areax of the copductors
used for the caleulation, and;

— it can be confitmed through calcullation or
measurenrent,” or by information pupplied
by the Customer, that the supply source
impedanece on site does not exdeed the
value\ specified by the manufaqturer of
the'-electrical equipment. See [17.2 c),
fourth bullet).

B Machine supplied with confirmation of the Test 2 (see 18.2.3)
verification (see 18.1) of continuity of the )
protective bonding circuits by test 1 or with Exception:
the .results of a test 2 by me.asu.rement, ( Where it can be confirmed through
having protective bonding circuits excegding calculation or measurement, or by infqrmation
_the cable length for which examples_are given supplied by the customer, that the sugply
in Table 10. source impedance on site does not exfpeed
the value specified by the manufacturér of the
electrical equipment, or that of the tes}t supply
during a test 2 by measurement, no tejst is
required on site apart from verificatior] of the
connections:
Case B1) supplied fully assembled and not e in case B1) of each incoming power
dismantled for Shipment, supply and of the associated pfotective
conductor to the PE terminal| of the
machine;
Case.B2)'supplied dismantled for shipment, e in case B2) of each incoming power
whete'the continuity of protective conductors supply and of the associated pfotective
isTensured after dismantling, transportation conductor to the PE terminall of the
and reassembly (for example by the use of machln'e and of all connectiong of the
plug/socket connections). protective  conductor(s) that| were
disconnected for shipment.
C Meehinehavingpretective-bonding—eiretits Ferease-Gor-G2rne-testisteguired on site.

not exceeding the cable length for which
examples are given in Table 10, supplied with
confirmation of the verification (see 18.1) of
continuity of the protective bonding circuits by
test 1.

Case C1) supplied fully assembled and not
dismantled for shipment.

Case C2) supplied dismantled for shipment,
where the continuity of protective conductors
is ensured after dismantling, transportation
and reassembly (for example by the use of
plug/socket combination(s)).

For a machine not connected to the power
supply by a plug/socket combination, the
correct connection of the external protective
conductor to the PE-terminal of the machine
shall be verified by visual inspection.

In case C2), the installation documents (see
17.2) shall require that all connections of the
protective conductor(s) that were
disconnected for shipment are verified, for
example by visual inspection.
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Table 10 — Examples of maximum cable lengths from
protective devices to their loads for TN-systems

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Maximum Minimum Maximum Fuse Fuse Miniature | Miniature | Miniature | Adjusta-
source cross- nominal discon- | discon- circuit- circuit- circuit- ble
impedance of | sectional area rating or nect time | nect time | breaker | breaker | breaker | circuit-
the supply to setting of the 5s 0,4s char.B char.C char.D breaker
the protective I,=5x1Iy| I,=10x | I, =20x | I, =8x
protective device I I I
device I
mQ mm? A Maximum cable length in m from
each protective device to its load
500 1,5 16 97 53 76 30 7 31
500 2,5 20 115 57 94 34 3 36
500 4,0 25 135 66 114 35 38
400 6,0 32 145 59 133 40 42
300 10 50 125 41 132 33 37
200 16 63 175 73 179 55 61
200 25 (line)/16 80 133 38
(PE)
100 35 (line)/16 100 136 73
(PE)
100 50 (line)/25 125 141 66
(PE)
100 70 (line)/35 160 138 46
(PE)
50 95 (line)/50 200 152 98
(PE)
50 120 (line)/70 250 157 79
(PE)
The values of the maximuniz¢able length in Table 10 are based on the following assumptions:
e PVC cable with copper conductors, conductor temperature under short-circuit donditions
160 °C (see Table\D!5);
e cables with_line ‘conductors up to 16 mm? provide a protective conductor of eqfial cross
sectional area.to that of the line conductors;
e cables abdve 16 mm? provide a reduced size protective conductor as shown;
e 3-phase system, nominal voltage of the power supply 400 V (U, = 230 V);
e (column 3 values are correlated with Table 6 (see 12.4).
o \_~disconnection time for circuit-breakers is < 0,4 s (columns 6 — 9)
A deviation from these assumptions can require a complete calculation or measurement off the fault
loop-impedance—urtherinrfermationis—avaitablefremtEGC60228-ardtEGFR64200-63-

18.3 Insulation resistance tests

When insulation resistance tests are performed, the insulation resistance measured at
500 V DC between the power circuit conductors and the protective bonding circuit shall be not
less than 1 MQ. The test may be made on individual sections of the complete electrical
installation.

Exception: for certain parts of electrical equipment, incorporating for example busbars,
conductor wire or conductor bar systems or slip-ring assemblies, a lower minimum value is
permitted, but that value shall not be less than 50 kQ.

If the electrical equipment of the machine contains surge protection devices which are likely to
operate during the test, it is permitted to either:
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— disconnect these devices, or

— reduce the test voltage to a value lower than the voltage protection level of the surge
protection devices, but not lower than the peak value of the upper limit of the supply

(pha

se to neutral) voltage.

18.4 Voltage tests

When voltage tests are performed, test equipment in accordance with IEC 61180-2 should be

used.

The test voltage shall be at a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz.

The mgximum test voltage shall have a value of twice the rated supply voltags

equipm
betweer
requirer

Compor
devices

Compor
standar

185 |
Where &

186 |
The fun

18.7 |

Where g portion of the machine-or its associated equipment is changed or modified, t

for re-ve

Particul

the eqliipment (for, example overstressing of insulation, disconnection/reconne
devices).

nt or 1 000 V, whichever is the greater. The maximum test voltage shall"be
the power circuit conductors and the protective bonding circuit for atceast 1
nents are satisfied if no disruptive discharge occurs.

ents and devices that are not rated to withstand the test voltagé)and surge pr

which are likely to operate during the test shall be disconnected’during testing|.

ents and devices that have been voltage tested in aecordance with their
s may be disconnected during testing.

Protection against residual voltages

ppropriate, tests shall be performed to ensure-'compliance with 6.2.4.

Ffunctional tests

ctions of electrical equipment shall Ge tested.

Retesting

rification and testing of the electrical equipment shall be considered.

br attention should/be given to the possible adverse effects that retesting can

of the
applied
s. The

otection

product

he need

have on
ction of
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Annex A
(normative)

Fault protection by automatic disconnection of supply

Fault protection for machines supplied from TN-systems

General

isions in the Annex A are derived from |IEC 60364-4-41:2005, and IEC 60364-

:2006.

bcts the supply to the circuit or equipment in the event of a fault between a
bxposed conductive part or a protective conductor in the circuit or equipment,

tly short for machines that are neither hand-held nor portable.

his disconnecting time cannot be assured, supplementary'\pfotective bonding
in accordance with A.1.3 that can prevent a prospéctive touch volta
hg 50 V AC or 120 V ripple-free DC between simultaneously accessible co

he use of supplementary protective bonding does not preclude the need to disconnect the suppl
or example protection against fire, thermal stresses in‘equipment, etc.

uits which supply, through socket-outlets’ or directly without socket-outlets,

tidered sufficiently short.

Table A.1 — Maximum disconnecting times for TN systems

otection shall be provided by an overcurrent protective device that @utomatically

ive part
within a

tly short disconnecting time. A disconnecting time not exceeding"5 s is considered

shall be
ge from
nductive

for other

Class 1

Id equipment or portable equipment (for example socket-outlets on a machine for
ry equipment, see 15.1) Table A.Aspecifies the maximum disconnecting times that

Systen

50V<U,<120V

S S

120 V< U,<230V

230 V< U,<400V

S

U, > 40Q V

S

AC PC AC

DC

AC

DC

AC DC

TN

0,8 NOTE 1 0,4

5

0,2

0,4

0,1 0,1

U, is theg
NOTE 1

NOTE 4

nominal AG'er DC line to earth voltage.

DisCorinection may be required for reasons other than protection against electric shock.

Eor_voltages which are within the tolerance band stated in IEC 60038, the disconnecting time

appropriate to the nominal voltage applies.

NOTE 3 For intermediate values of voltage, the next higher value in the above table is to be used.

A1.2

Conditions for protection by automatic disconnection of the supply by

overcurrent protective devices

The characteristics of overcurrent protective devices and the circuit impedances shall be such
that, if a fault of negligible impedance occurs anywhere in the electrical equipment between a

line conductor

and a protective conductor

or

exposed conductive part,

automatic

disconnection of the supply will occur within the specified time (i.e. <5 s or <values in
accordance with Table A.1). The following general condition fulfils this requirement:
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Z x1, <U,

where

is the impedance of the fault loop comprising the source, the live conductor up to the point

of the fault and the protective conductor between the point of the fault and the source;

within the specified time;
U, is the nominal AC voltage to earth.

The increase of the resistance of the conductors with the increase of temperature du
fault current shall be taken into account in the following equation:

is the current causing the automatic operation of the disconnecting protective device

e to the

Zs(n)ngﬂ
3 I

a
where Z(n) is the measured or calculated value of Z; under normal operating conditior

Where the value of the fault loop impedance exceeds 2U,/3I, , & more precise ass
can be made in accordance with the procedure described in C.61¢3.6.2 of IEC 60364-§

A1.3 Condition for protection by reducing the touch/voltage below 50 V

Where t{he requirements of A.1.2 cannot be assured, Supplementary protective bong
be selefcted as the means of ensuring that touch‘wvoltages will not exceed 50 V.
achievefd when the impedance of the protective bonding circuit (Zpg) does not exceed:

ZpE S—?]g xZg

where ¥pe is the impedance of\the protective bonding circuit between the eq
anywhefe in the installation and:the PE terminal of the machine (see 5.2 and Figu
between simultaneously accessible exposed conductive parts and/or extraneous-con
parts.

Confirmption of this condition can be achieved by using the method of Test 1 of 1
measur¢ the resistance Rpg. The condition for protection is achieved when the m
value off Rpg does not exceed:

kop <0

S.

bssment
:2006.

ing can
This is

uipment
re 4) or
ductive-

8.2.2 to
pasured

1 a(5s)

where

Iass) is the 5 s operating current of the protective device;

Rpg is the resistance of the protective bonding circuit between the PE terminal (see 5.2
and Figure 4) and the equipment anywhere on the machine, or between

simultaneously accessible exposed conductive parts and/or extraneous-con
parts.

NOTE 1 Supplementary protective bonding is considered as an addition to fault protection.

ductive-

NOTE 2 Supplementary protective bonding may involve the entire installation, a part of the installation, an item of

apparatus, or a location.
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A1.4 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of the
supply

A.1.4.1 General

The effectiveness of the measures for fault protection by automatic disconnection of supply in
accordance with A.1.2 is verified as follows:

— verification of the characteristics of the associated protective device by visual inspection
of the nominal current setting for circuit-breakers and the current rating for fuses, and;

— measurement of the fault loop impedance (Z;). See Figure A.1.

Exception: Verification of the continuity of the protective conductors may replace the
measur¢ment where the calculations of the fault loop impedance are available and;when the
arrangement of the installations permits the verification of the length and cross-sectiopal area
of the cpnductors.

Where @ power drive system (PDS) is used, the disconnection time for fault protectipn shall
meet the relevant requirements of this Annex A at the incoming supply‘terminals of the basic
drive m@dule (BDM) of the PDS. See Figure A.2.

A.1.4.2 Measurement of the fault loop impedance

Where neasurement of the fault loop impedance is perfermed, it is recommended that the
measuring equipment comply with IEC 61557-3. The information about the accuracy of the
measuring results, and the procedures to be followed ‘given in the documentation of the
measuring equipment shall be considered.

Measurgment shall be performed when the maghine is connected to a supply having the same
frequengy as the nominal frequency of the supply at the intended installation.

NOTE F|gure A.1 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on a machine|

If it is not practicable for the motorito be connected during the test, the two line conductors
not used in the test may be opened; for example, by removing fuses.

The megsured value of the.fault loop impedance shall be in accordance with A.1.2.
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Figure A.1 — Typical arrangement for fault loop
impedance (Z;) measurement in TN systems
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Figure A.2 — Typical arrangement for fault loop impedance (Zy)
measurement for power drive system circuits in TN systems
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A.2 Fault protection for machines supplied from TT-systems

A.2.1 Connection to earth

All exposed-conductive-parts and all extraneous-conductive-parts shall be bonded to the
protective bonding circuit.

Exception: see 8.2.5.

In addition to the requirements of 5.2, provision for additional earthing of machine elements
and/or the PE conductor of the electrical equipment may be provided.

NOTE Irfa TT system, the neutral point or the mid-point of the power supply system is earthed, or whéerg a neutral
point or id-point is not available or not accessible, a line conductor is earthed (derived from'‘\ECI 60364-4-
41:2005, #11.5.1).

A.2.2 Fault protection for TT systems
A.2.2.1 General

Generally in TT systems, RCDs shall be used for fault protection: ,Alternatively, overcurrent
protectiye devices may be used for fault protection provided.& suitably low value jof Zg is
permanently and reliably assured. Zg is the impedance of the fault loop.

NOTE Il some countries the use of overcurrent protective devi¢es“is not permitted as the meanp of fault
protectiornyin TT systems.

Where putomatic disconnection of supply is useédyas a measure for fault protectjon, the
electrical equipment designer may either:

a) uselin the design calculations a value_of earth electrode resistance or earth fqult loop
impg@dance measured in accordance with IEC 60364-6 or declared by the intended user of
the equipment (see Annex B); or

b) for series-manufactured machines; specify a value of the earth electrode resisance or
earth fault loop impedance suitable for the intended installations;

and shqll state in the installation instructions the value of earth electrode resistance pr earth
fault logp impedance usedsfar the design of the electrical equipment, specifying that this is the
maximum value to which\the machine can be connected.

Where @ power drive'system (PDS) is used, the disconnection time for fault protectipn shall
meet the relevantyrequirements of this Annex A at the incoming supply terminals of the basic
drive m@dule (BDM) of the PDS. See Figure A.4.

A.2.2.2 device (RCD)

Where a residual current protective device (RCD) is used for fault protection, the following
conditions shall be fulfilled:

a) disconnection time as required by Table A.2, and
where:

R, is the sum of the resistances of the earth electrode and the protective conductor for
each exposed conductive-part,
I,, s the rated residual operating current of the RCD.

Exception: a disconnection time not exceeding 1 s is permitted for distribution circuits and for
circuits not covered by Table A.2.
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NOTE 1 Fault protection is provided in this case also if the fault impedance is not negligible.
NOTE 2 Where discrimination between RCDs is necessary, information is given in 535.3 of IEC 60364-5-53:2001.

NOTE 3 The disconnection times in accordance with Table A.2 relate to prospective residual fault currents
significantly higher than the rated residual operating current of the RCD (typically 5 1, ).

NOTE 4 The definition of Ry is extracted from IEC 60364-4-41. In this part of IEC 60204, the term “earth
electrode” in the definition of R, is considered to mean the “earth-return path” as defined by IEC 60050-195:1998,
195-02-30.

A.2.2.3 Protection by overcurrent protective devices

Where an overcurrent protective device is used the following condition shall be fulfilled:

Zs x 1< Uy

where:
is the impedance of the fault loop comprising:

the|source,

thelline conductor up to the point of the fault,

the|protective conductor of each exposed-conductive-part,

thelearthing conductor,

thelearth electrode of the installation and the earth eléctrode of the source;
is the current causing the automatic operation of the 'disconnecting device within fhe time
specified in Table A.2.

Exceptipn: a disconnection time not exceeding@ s is permitted for circuits not covered by
Table A}2.

U, is the nominal AC or DC line to earth voltage.

The mgximum disconnection times*stated in Table A.2 shall be applied to circuits not
exceedihg 32 A. Maximum discopnection times shall not exceed 1 s for circuits [32 A or
greater.

Table A.2.=*"Maximum disconnecting time for TT-systems

Systen) 50 V< Uy<120V 120V<U, <230V 230 V< U, <400V U,>40QV
S S S S
AC DC AC DC AC DC AC DC
TT 0,3 NOTE 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Where in_LET _systems the disconnection is achieved by an overcurrent protective device and all extdaneous-
conductive-parts will be connected to the protective bonding circuit, the maximum disconnection times specified
in Table A.1 may be used.

U, is the nominal AC or DC line to earth voltage.

NOTE Disconnection can be required for reasons other than protection against electric shock.

A.2.3 Verification of protection by automatic disconnection of supply using a
residual current protective device

Fault protection in a TT system by automatic disconnection of supply using a residual current
protective device shall be verified by the following:

e inspection of the rated residual current for tripping value, and the disconnecting time value
of the residual current protective device, and
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e verification that the residual current protective device has been tested in accordance with
a relevant IEC standard, and

e inspection of the connections to the residual current protective device and protective
bonding circuit.

A.2.4 Measurement of the fault loop impedance (Z;)

Where measurement of the fault loop impedance is performed the measuring equipment
should comply with IEC 61557-3. The information about the accuracy of the measuring
results, and the procedures to be followed given in the documentation of the measuring
equipment shall be considered.

The mepsurement shall be performed with the elecirical equipment connected to a-sppply of
between 99 % and 101 % the nominal frequency of the supply at the intended installat{on.

NOTE 1 |Figure A.3 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on _a.machinje.

If it is not practicable for the motor to be connected during the test, the two line conductors
not used in the test may be opened, for example, by removing fuses.

NOTE 2 |Figure A.4 illustrates a typical arrangement for measuring the fault legp.impedance when a pqwer drive
system is|used.

The megsured value of the fault loop impedance shall be i accordance with A.2.2.3.

NOTE 3 [Information on the verification of performance of a residual current protective device and measyrement of
earth faulf loop impedance can be found in IEC 60364-6.

Machine
’ T~ [ M I
I L T~ \\3" .
I PE
. N
Hower supply Fault loop L. > I
I impedance tester | |
oo e L nageeewn | 2| |
L2 _Iﬂ YYD S U R R e . I
VY LI
3 | S >~
-
- 7 I
N. N | R .
J N :\\ I
— PE — PE ————® To other circuits of the
I — electrical equipment .
> I

Figure A.3 — Typical arrangement for fault loop
impedance (Z;) measurement in TT systems
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Machine
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Figure A.4 — Typical arrangement for fault'loop impedance (Z;)
measurement for power drive system circuits in TT systems
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Annex B
(informative)

Enquiry form for the electrical equipment of machines

The use of this enquiry form can facilitate an exchange of information between the user and
supplier on basic conditions and additional user requirements to enable suitable design,
application and utilization of the electrical equipment of the machine (see 4.1) particularly
when the conditions on site can deviate from those generally expected.

Annex B can also serve as an internal checklist for serial manufactured machines.

Name of|manufacturer/supplier

Name of|end user

Tender/drder number Date

Type of fpachine Type designation Serial number

1. Spetial conditions (see Clause 1)

a) Is the machine to be used in the open air? Yes/No If yes, specificatiop
b) Willthe machine use, process or produce Yes/No If yes, specificatiop
explpsive or flammable material?
c) Is thie machine for use in potentially explosive or Yes/No If yes, specificatiop
flammable atmospheres?
d) Can|the machine present special hazards when Yes/No If yes, specificatiop
producing or consuming certain materials?
e) Is the machine for use in mines? Yes/No If yes, specificatiop
2. Eledtrical supplies and related conditions(see
4.3)
a) Antigipated voltage fluctuations (if merethan
+10 %)
b) Antigipated frequency fluctuations (if more than Continuous Short time
+2 %)

c) Indigate possible futurg~changes in electrical
equipment that will require an increase in the
elecfrical supply requirements

d) Spegify voltagetinterruptions in supply if longer
than| specifiedin’ Clause 4 where electrical
equipment has to maintain operation under such

conditions
3. Physieal-envirenmentand-operating-econditions
(see 4.4)
a) Electromagnetic environment (see 4.4.2) Residential, Industrial

commercial or environment
light industrial
environment

Special EMC conditions or requirements

b) Ambient temperature range

c) Humidity range
d) Altitude

e) Special environmental conditions (for example
corrosive atmospheres, dust, wet environments)

f) Radiation

g) Vibration, shock
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h) Special installation and operation requirements (for
example flame-retardant cables and conductors)
i)  Transportation and storage (for example,
temperatures outside the range specified in 4.5)
k) restrictions related to size, weight or point load
4. Incoming electrical supplies

Specify for each source of supply:

a)

Nominal voltage (V)

AC

DC

If AC, number of
phases

Frequency (Hz)

Value of the elllr_\'r_\ly source |m'r_\nr{anr‘n (ﬂ) at the point

of conneftion to the electrical equipment

Prospective short-circuit current (kA r.m.s.) at the point
of conneftion to the electrical equipment (see also

item 2)

b)

Typg of distribution system (see IEC 60364-1)

TN (system with
one point directly
earthed, with a
protective
conductor (PE)
directly
connected to that
point); specify if
the earthed point
is the neuttal
point (centre of
the star) or
another point

TT(system with
one-point directly
earthed but the
protective
conductor (PE) of
the machine not
connected to that
earth point of the
system)

1T (system that is

not directly
earthed)

In the cape of IT systems, is insulation monitoring{fault | Yes No

location {o be provided by the supplier of the electrical

equipmept?

c) Is thie electrical equipment to be confiected to a Yes No
neufral (N) supply conductor? (See5:1)

Maximunp current (A) allowed

d) Supply disconnecting deyice

Is disconnection of the neutral (N) conductor required? | Yes No

Is a remgvable link forydisconnecting the neutral (N) Yes No

required

Type of gupply.diseonnecting device to be provided

e) Crogs sectional area and material of external
protgctive (PE) conductor

f) Is an RCD provided in the installation? Yes/No If yes, type and

rated residual
operating current

5. Protection against electric shock (see Clause 6)

a) For which of the following classes of persons is Electrically skilled Electrically
access to the interior of enclosures required during | persons instructed persons
normal operation of the equipment?

b) Are locks with removable keys to be provided for Yes No

securing the doors? (see 6.2.2)

Type of locking device

Basic lock unit (except key cylinder) to be supplied and
installed by

Key cylinder to be supplied and installed by
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6. Protection of equipment (see Clause 7)

- 109 -

a) Will the user or the supplier of the electrical
equipment provide supply conductors and the
overcurrent protection for the supply conductors?
(see 7.2.2)

Type and rating of overcurrent protective devices

b) Largest (kW) three-phase AC motor that may be
started direct-on-line

c) May the number of motor overload detection
devices be reduced? (see 7.3.2)

Yes

No

d) Is overvoltage protection to be provided?

Yes/No

If yes, specification

7. Opel'ation

For cabl¢less control systems, specify the time delay
before ayitomatic machine shutdown is initiated in the
absence|of a valid signal.

8. Operator interface and machine-mounted
control devices (see Clause 10)

Special golour preferences (for example to align with
existing machinery):

Start

Stop

Other

9. Confrolgear

Degree (f protection of enclosures (see 11.3) or special
conditior]s:

10. Wiring practices (see Clause 13)

Is there 4 specific method of identification to be used
for the cpnductors? (see 13.2.1)

Yes

No

Type

11. Accpgssories and lighting (see Clause 15)

a) Is aparticular type of socket-outlet required?

Yes

No

If yes, which type?

b) Whdre the machine is equipped with local lighting:

Highest
permissible
voltage (V)

If lighting circuit
voltage is not
obtained directly
from the power
supply, state
preferred voltage

12. Marking,warnings and reference designations
(seq Clause 16)

" Lot o oot i 40 o
a) Functiohatidentification {See—10-o)

Specifications:

b) Inscriptions/special markings

On electrical
equipment?

In which language?

c) Specific local regulations that must be complied
with

Yes

No

If yes, which one?

13. Technical documentation (see Clause 17)

a) Technical documentation (see 17.1)

On what media/

In which language?

File format?

b) Instructions for use (see 17.1)

On what media?

In which language?

File format?



https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

- 110 - IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

c) Size, location and purpose of ducts, open cable

trays or cable supports to be provided by the user
d) Indicate if special limitations on the size or weight | Maximum Maximum weight

affect the transport of a particular machine or dimensions

controlgear assemblies to the installation site:
e) In the case of specially built machines, is a Yes No

certificate of operating tests with the loaded

machine to be supplied?
f)  In the case of other machines, is a certificate of Yes No

operating type tests on a loaded prototype
machine to be supplied?
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Annex C
(informative)

Examples of machines covered by this part of IEC 60204

The following list shows examples of machines whose electrical equipment should conform to
this part of IEC 60204. The list is not intended to be exhaustive but is consistent with the
definition of machinery (3.1.40). This part of IEC 60204 need not be applied to machines that
are household and similar domestic appliances within the scope of the IEC 60335 series of

standards.

Metalwqrking machinery

o metal cutting machines

o metgl forming machines

Plastics|and rubber machinery

e injedtion moulding machines
o extrlision machines

e blow moulding machines

e thermoset moulding machines

e size|reduction machines
Wood machinery

o wooflworking machines
e lamipating machines

e sawmill machines

Assemblly machines

Material handlingémachines

e robats

e conyeyors

Food machinery

e dough breaks
e mixing machines
e pie and tart machines

e meat processing machines
Printing, papetr and board machinery

e printing¢machines

o finishing machines, guillotines, folg
e ¢reeling and slitting machines

o0 folder box gluing machines

e paper and board making machines

Inspecting/testing machinery

e co-ordinate measuring machines

e in-process gauging machines

Compressors

Packaging machinery

e transfer machines

e storage and retrieval machines

Textile machines

Refrigeration and air-conditioning machines

o palletizers/depalletizers
e wrapping and shrink-w
lllabilillcb

Laundry machines

Heating and ventilating machines

ers

rapping
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Leather/imitation leather  goods and Construction and building materials
footwear machinery machinery

e cutting and punching machines e tunnelling machines

e roughing, scouring, buffing, trimming and e concrete batching machines

brushing machines e brick-making machines

o footwear moulding machines . .
9 e stone, ~ceramic and glass-making

e lasting machines machines

Hoisting machinery (see IEC 60204-32) Transportable machinery

e crangs e wood working machines
e hoisfs e metal working machines
Machingry for transportation of persons Mobile machinery

e escdlators e lifting platforms

e ropegways for transportation of persons, e fork lift trucks

for gxample chairlifts, ski lifts . .
e construction machines

e pasgenger lifts

Power-gqperated doors Machines fér hot metal processing
Leisure |machinery Tanning machinery
e fairgfound and amusement rides e 7ymulti-roller machines

¢ bandknife machines

e hydraulic tanning machines

Pumps Mining and quarrying machines

Agriculture and forestry machines
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Annex D
(informative)

Current-carrying capacity and overcurrent protection of

conductors and cables in the electrical equipment of machines

D.1 General

The purpose of this Annex A is to provide additional information on the selection of conductor

sizes w
to Table

D.2 General operating conditions

D.21

dlo DU + £ T alal oL oo 490\ lo 4 la DU ol L
ITTT T CUOTNUTUUTTS YIveTlT TUT TdlUIT U (oTT LUIdUST T4) TTdve LU DT TITUUTIITU (oS

6).

Ambient air temperature

e notes

The curfent carrying capacity for PVC insulated conductors given_in Table 6 is relat¢d to an

ambient
are give

The cor

D.2.2

air temperature of +40 °C. For other ambient air temperatures, the correction
nin Table D.1.

ection factors for rubber insulated cables are given by the manufacturer.

Table D.1 — Correction factors

Ambient air temperature Correction factor

°C
40 1,00
45 0,91
50 0,82
55 0,71
60 0,58

NOTE The(correction factors are derived from IEC 60364-5-52.

The maximum temperature under normal conditions for PVC 70 °C.

Methods of installation

In mac

factors

hines —the maethods of conductor-—and cable installation hatween—enclaosu
H8S—A ehoas—oi—cohadcto—aha HSEHaHGR—O8HW A—ehGoSUH

Fes and

ST

individual items of the equipment shown in Figure D.1 are assumed to be typical (the letters
used are in accordance with IEC 60364-5-52):

— Method B1: using conduits (3.1.9) and cable trunking systems (3.1.6) for hold

protecting conductors or single core cables;

— Method B2: same as B1 but used for multicore cables;

ing and

— Method C: multicore cables installed in free air, horizontal or vertical without gap
between cables on walls;
— Method E: multicore cables in free air, horizontal or vertical laid on open cable trays

(3.1.5).
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a) Conductors/single core cables in conduit and cable trunking systems

IEC

X
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X2
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b) Cables in conduit and cable trunking systems

IEC

—>|

IEC

d) Cables on open cable trays

Figure D.1 — Methods of conductor and cable installation
independent of number of conductors/cables
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D.2.3 Grouping

Where more loaded conductors in cables or conductor pairs are installed, derate the values of
I,, given in Table 6 or by the manufacturer in accordance with Tables D.2 or D.3.

NOTE Circuits with I, < 30 % of I, need not be derated.

Table D.2 — Derating factors for I, for grouping

Methods of installation (see Figure D.1) (see Note 3)

Number of loaded circuits/cables

2 4 6 9
B1 (conductors or single core cables) and B2 0,80 0,65 0,57 0,50
(mulficore cables)
sing|e layer with no gap between cables 0,85 0,75 0,72 0,70
E sing|e layer on one perforated tray without gap 0,88 0,77 0,73 0,72
between cables
E as before but with 2 to 3 trays, with a vertical 0,86 0,76 0,71 0,66
spaging between each tray of 300 mm (see Note 4)
Control cifcuit pairs < 0,5mm?2 independent of methods of 0,76 0,57 0,48 0,40
installatioh

NOTE 1 |These factors are applicable to

— cableq, all equally loaded, the circuit itself symmetrically loaded;

— group$ of circuits of insulated conductors or cables having the same/allowable maximum operating temperature.

NOTE 2 |The same factors are applied to

— group$ of two or three single-core cables;

— multicpre cables.

NOTE 3 |Factors derived from IEC 60364-5-52:2009;

NOTE 4 |A perforated cable tray is a tray where the holes occupy more than 30 % of the area of [the base.

(Derived from IEC 60364-5-52:2009).

Table D.3 — Derating-factors for I, for multicore cables up to 10 mm?

Number of loaded conductors Conductors (> 1 mm?) Pairs
or pairs (see Note 3) (0,25 mm? to 0,75 mm?)
1 - 1,0
3 1,0 0,5
5 0,75 0,39
7 0,65 0,34
10 0,55 0,29
24 0,40 0,21

NOTE 3 Factors derived from IEC 60364-5-52:2009.

NOTE 1 Applicable to multicore cables with equally loaded conductors/pairs.

NOTE 2 For grouping of multicore cables, see derating factors of Table D.2.
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D.2.4 Classification of conductors
Table D.4 - Classification of conductors
Class Description Use/application
1 Solid copper or aluminium conductors
Fixed installations
2 Stranded copper or aluminium conductors
5 Flexible stranded copper conductors Machine installations with presence of vibration;
connection to moving parts
6 Flexible stranded copper conductors conductors For frequent movements
that are more flexible than class 5 q
NOTE [Perived from IEC 60228.
D.3 (Co-ordination between conductors and protective devices providing
gverload protection
Figure |D.2 illustrates the relationship between the parameters (of conductors and the
paramefers of protective devices providing overload protection.
Design current /p Current carrying.capacity 7,
1,45 x I,
Parameters of
conductors
O \ 4 v \ 4 >
< > IA
Acceptable range for
Parameters of tripping current I,
protective devices
Nomina| curréent or
current,setting 7,
IEC
Figare D.2 — Parameters of conductors and protective devices
Correct [protéction of a cable requires that the operating characteristics of a protectivg¢ device
(for example overcurrent protective device, motor overload protective device) protedting the
cable agat i j i :
Iy<I, <1,
[2 < 1,45 X 12
where
I,, is the current for which the circuit is designed;

Iz

is the effective current-carrying capacity, in amperes, of the cable for continuous service

according to Table 6 for the particular installation conditions:

— temperature, derating of 7, see Table D.1;

— grouping, derating of I, see Table D.2;

— multicore cables, derating of /7 see Table D.3.
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1. is the nominal current of the protective device;

n

NOTE 1 For adjustable protective devices, the nominal current In is the current setting selected.

I, is the minimum current ensuring effective operation of the protective device within a
specified time (for example 1 h for protective devices up to 63 A).

The current 7, ensuring effective operation of the protective device is given in the product
standard or may be provided by the manufacturer.

NOTE 2 For motor circuit conductors, overload protection for conductor(s) can be provided by the overload
protection for the motor(s) whereas the short-circuit protection is provided by short-circuit protective devices.

Where a device that provides both overload and short-circuit protection is used in accordance with Clause D.3 for
conducton] overload protection, it does not ensure complete protection in all cases (for example ovefload with

currents less than 12), nor will it necessarily result in an economical solution. Therefore, such a devi¢ge can be
unsuitablg¢ where overloads with currents less than 12 are likely to occur.

D.4 Overcurrent protection of conductors

All congluctors are required to be protected against overcurrent((see 7.2) by protective
devices|inserted in all live conductors so that any short-circuit cufrent flowing in the [cable is
interrupted before the conductor has reached the maximum allowable temperature.

NOTE Irfformation on neutral conductors can be found in 7.2.3, third paragraph.

Table D.5 — Maximum allowable conductor temperatures
under normal and short-circuit conditions

Type of insulation Maximum temperature under Ultimate short-time condluctor
normal conditions temperature under shorticircuit
conditions 2)
°C °C
Polyvinyl chloride (PVC) 70 160
Rubber 60 200
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene|propylene compound 90 250
(EPR)
Silicone fubber (SiR) 180 350
NOTE For ultimate/Shert-time conductor temperatures greater than 200 °C, neither tinned nor bar¢ copper
conductdrs are suitable. Silver-plated or nickel-plated copper conductors are suitable for use above 200 {C.
a) Thesp valuyes\are based on the assumption of adiabatic behaviour for a period of not more than 5 s.

In practice, the requirements of 7.2 are fulfiled when the protective device at a current /
causes the interruption of the circuit within a time that in no case exceeds the time ¢ where
t<5s.

The value of the time ¢ in seconds can be calculated using the following formula:

t = (k x S/I)2

where:

S is the cross-sectional area in square millimetres;

I is the effective short-circuit current in amperes expressed for AC as the r.m.s. value;

k is the factor shown for copper conductors when insulated with the following material:
PVC 115
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Rubber 141
SiR 132
XLPE 143
EPR 143

D.5 Effect of harmonic currents on balanced three-phase systems

In case of circuits feeding single phase loads with load current including harmonics, the
neutral conductor of the circuit might be additionally loaded and a reduction of the current
carrying capacity of that cable might be necessary. For reference see IEC 60364-5-52:2009,
Annex
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Annex E
(informative)

Explanation of emergency operation functions

NOTE The concepts below are included here to give the reader an understanding of these terms even though in
this part of IEC 60204 only two of them are used.

Eme
Eme

rgency operation
rgency operation includes separately or in combination:

araanev—ataon-

- €
- €
- €
Em

An
hazs
Eme
An €
a ha
Eme

An ¢
part
invo

Emergency switching on

An €
an in

mergency start;
mergency switching off;
mergency switching on.
rgency stop

mergency operation intended to stop a process or a movement that has
rdous.

rgency start

mergency operation intended to start a process ora movement to remove or
zardous situation.
rgency switching off

mergency operation intended to switch offithe supply of electrical energy to
of an installation where a risk of electric’shock or another risk of electrical
ved.

mergency operation intended to switch on the supply of electrical energy to 3
stallation that is intended to be used for emergency situations.

become

to avoid

all or a
brigin is

part of
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Annex F
(informative)

Guide for the use of this part of IEC 60204

This part of IEC 60204 gives a large number of general requirements that may or may not be
applicable to the electrical equipment of a particular machine. A simple reference without any
qualification to the complete standard IEC 60204-1 is therefore not sufficient. Choices need to
be made to cover all requirements of this part of IEC 60204. A technical committee preparing
a product fam|Iy or a ded|cated product standard (type C in ISO and CEN) and the suppller of

v cre use this

b) by selection of the most appropriate option(s) from the requirements given in the felevant
clauges; and

c) by modification of certain clauses, as necessary, where the particular requirements for the
equipment of the machine are adequately covered by other relevant standards,

providing the options selected and the modifications made do¢ot“adversely affect the|level of
protectipn required for that machine according to the risk assessment.

When applying the three principles a), b) and c) listed above, it is recommended that:

— refeffence be made to the relevant clauses and ‘subclauses of this standard:
o that are complied with, indicating wherexrelevant the applicable option;

o that have been modified or extended for the specific machine or equipment
requirements; and

— refefence be made directly to the relevant standard, for those requirements|for the
elecfrical equipment that are adequately covered by that standard.

Specificl expertise can be necessary to:

— perform the necessaryrisk assessment of the machine;
— read and understand jall of the requirements of this part of IEC 60204;

— chogse the applicable requirements from this part of IEC 60204 where alternatives are
givep;

— identify alternative or additional particular requirements that differ from or are not included
in thE reguirements of this part of IEC 60204, and that are determined by the machine and
its upe; and

— specify precisely those particular requirements.

Figure 1 of this part of IEC 60204 is a block diagram of a typical machine and can be used as
the starting point of this task. It indicates the Clauses and Subclauses dealing with particular
requirements/equipment. However, this part of IEC 60204 is a complex document and
Table F.1 can help identify the application options for a particular machine and gives
reference to other relevant standards.
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Subject Clause or i) ii) iii) iv)
Subclause
Scope 1
General requirements 4 X ISO 12100
Selection of equipment 4.2.2 IEC 61439 series
Supply disconnecting (isolating) device 5.3
Excepted circuits 5.3.5 X X ISO 12100
Prevention of unexpected start-up, 54,55 X X X ISO 14118
isolatio and 5.6
Protectign against electric shock 6 X IEC 60364¥4:41
Emergency operations 9.2.3.4 X X ISO 13850
Two-hard control 9.2.3.8 X 1SO\13851
Cablelegs control 9.2.4 X X IEC 62745
Control functions in the event of failure 1ISO 12100
9.4 X X X ISO 13849 (a|l parts)
IEC 62061
Position|sensors 10.1.4 X X X 1ISO 14119
Colours [and markings of operator 10.2. 10.3 IEC 60073
interfacd devices and 10.4 X X IEC 61310 (a1 parts)
Emergency stop 9.2.3.4.2 1ISO 13850
Emergency stop devices 10.7 IEC 60947-5-p
Emergency switching off devices 10.8 IEC 60364-5-63
Controlgear — protection against 10.1.3\and X X X IEC 60529
ingress pf contaminants, etc. 11.3
Identificqtion of conductors 13.2 IEC 62491
Verificatjon 18 IEC 60364-6
Additionpl user requirements Annex B
Fault protection in TN systems Annex A IEC 60364-4-41
(A1) X IEC 60364-6
Fault protection in T4 systems Annex A N IEC 60364-4-41
(A.2) IEC 60364-6
tClaus;es and Supclauses of this part of IEC 60204 where action should be considered (shown by X) witH respect
o:

i) selection from the measures given;

ii) additional requirements;

iii) different requirements;

iv) examples of other standards that can be relevant.
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Annex G
(informative)

Comparison of typical conductor cross-sectional areas

Table G.1 provides a comparison of the conductor cross-sectional areas of the American Wire
Gauge (AWG) with square millimetres, square inches, and circular mils.

Table G.1 — Comparison of conductor sizes

DC resistance
Wire|size Gauge No Cross-sectional area of copper at Circular mils
20 °C
mm? (AWG) mm? inches? Ohms per km
op 0,196 0,000 304 91,62 387
24 0,205 0,000 317 87(60 404
03 0,283 0,000 438 63,46 5%8
22 0,324 0,000 504 55,44 640
05 0,500 0,000 775 36,70 987
20 0,519 0,000 802 34,45 1020
0,15 0,750 0,001162 24,80 1480
18 0,823 0,001 272 20,95 1620
1[0 1,000 0,001 550 18,20 1973
16 1,31 0,002 026 13,19 2 380
16 1,500 0,002 325 12,20 2 960
14 2,08 0,003 228 8,442 4 110
215 2,500 0,003 875 7,56 4 934
12 3,31 0,005 129 5,315 6 430
4 4,000 0,006 200 4,700 7 §94
10 5,26 0,008 152 3,335 10 B80
¢ 6,000 0,009 300 3,110 11 B41
8 8,37 0,012 967 2,093 16 p10
1P 10,000 0,001 550 1,840 19735
6 13,3 0,020 610 1,320 26 p40
16 16,000 0,024 800 1,160 31576
4 21,1 0,032 780 0,829 5 41 740
25 25,000 0,038 800 0,734 0 49 338
2 33,6 0,052 100 0,521 1 66 360
35 35,000 0,054 200 0,529 0 69 073
1 42,4 0,065 700 0,413 9 83 690
50 47,000 0,072 800 0,391 0 92 756

The resistance for temperatures other than 20°C can be found using the formula:
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R=RI[1+0,00393 (- 20)]

where:
R1 is the resistance at 20 °C;
R is the resistance at a temperature °C.
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Annex H
(informative)

Measures to reduce the effects of electromagnetic influences

H.1 Definitions

For the purposes of Annex H only, the following terms and definitions apply.

H.1.1 [apparatus

finished| device or combination thereof made commercially available as a single “functional
unit, intended for the end user and liable to generate electromagnetic disturbance| or the
performpnce of which is liable to be affected by such disturbance

H.1.2 fixed installation

particular combination of several types of apparatus and, where_applicable, other ¢evices,
which afe assembled, installed and intended to be used permanently at a predefined Igcation
H.2 General

This Annex H provides recommendations to improve' electromagnetic immunity and| reduce

emissio
For EM
fixed ins

requirer

Electror

automarl‘ion systems. Currents (due to lightning, switching operations, short-circuits a

electro

These dffects can occur for example:

e whe
e whe
supq

n of electromagnetic disturbances.

nents, electrical safety always has' the higher priority.

hagnetic Interference (EMl) can disturb or damage process monitoring, conll:

agnetic phenomena can cause overvoltages and electromagnetic interference

e large conductive loops exist,

e different electrical wiring systems are installed in common routes, e.g
ly, eommunication, control or signal cables.

Cables

carrying large currents with a high rate of change of current (di/dt) can

C purposes, electrical equipment forsmachinery is deemed to be either appafratus or
tallations. Where electrical safety.land electromagnetic compatibility result in gifferent

rol and
d other

power

induce

overvoltages in other cables, which can influence or damage the connected electrical
equipment.

H.3 Mitigation of electromagnetic interference (EMI)

H.3.1

General

Consideration should be given, in the design of the electrical equipment to the measures
described below for reducing the electromagnetic influences on electrical equipment.

Only electrical equipment which meets the requirements of the appropriate EMC standards, or
the EMC requirements of the relevant product standard, should be used.
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H.3.2 Measures to reduce EMI
The following measures reduce electromagnetic interference:

a) The installation of surge protection devices and/or filters for equipment sensitive to
electromagnetic influences is recommended to improve electromagnetic compatibility with
regard to conducted electromagnetic phenomena;

b) Conductive sheaths (e.g. armouring, screens) of cables should be bonded to the
protective bonding circuit;

¢) Inductive loops should be avoided by selection of common routes for power, signal and
data circuits wiring while maintaining circuit separation in accordance with Clause H.4;

d) Power cables should be kept separate from qignal ar data cables:

e) Whdre it is necessary for power and signal or data cables to cross each other they should
be drossed at right-angles;

f) Use|of cables with concentric conductors to reduce currents induced intq ‘the protective
condluctor;

g) Use|of symmetrical multicore cables (e.g. screened cables containing separate protective
condluctors) for the electrical connections between motors and converters;

h) Use|of signal and data cables according to the EMC requirements of the manufacturer’s
instuctions;

i) Whdre screened signal or data cables are used, caresshould be taken to reduce| current
flow|ng through the screens of signal cables, or data“cables, which are earthed. If can be
necg¢ssary to install a by-pass conductor; see Figure’H.1;

oo 1 /

Figure H.1'— By-pass conductor for screen reinforcement

NOTE A|good equipoténtial bonding of the components of the machine reduces the need for by-pass corjductors.

j) Equipotential ‘bonding connections should have an impedance as low as practiqable by
as_sheort as practicable and where applicable braided to conduct higher frequencies;

k) If electronic equipment requires a reference voltage at about earth potential in prder to
functioncorrectly: this reference voltage is provided by the functional earthing cahductor.
For equipment operating at high frequencies, the connections shall be kept as short as
practicable.

H.4 Separation and segregation of cables

Power cables and data cables which share the same route should be installed according to
the requirements of this Annex H.

Where no other information is available, then the cable separation distance between the
power and data cables should be in accordance with Table H.1 and Figure H.2.
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Table H.1 — Minimum separation distances using
metallic containment as illustrated in Figure H.2

Al
Separation without Mesh metallic Perforated metallic Solid metallic
metallic containment containment containment containment

IEC ] IEC

IEC

> 200 mm > 150 mm > 100 mm 0mm

@ Screpning performance (DC-100 MHz) equivalent to welded mesh steel basket of mesh size

50 m
wall

Screpning performance (DC-100 MHz) equivalent to steel tray of at least 1 mm wall thickness and no|

than
powd

No pprt of the cable within the metallic containment should be less than 10 mim,below the top of the 1
containment.

Screfning performance (DC-100 MHz) equivalent to a steel conduit of at.least 1 mm wall thickness.

Sep4

m x 100 mm (excluding ladders). This screening performance is also achieved with steel tray ey
hickness is less than 1 mm and/or the evenly distributed perforated area is greater than*20 %.

20 % evenly distributed perforated area. This screening performance is also achieved with screg
r cables.

ration specified is in addition to that provided by any divider/screen.

en if the

more
tned

hetallic

The mipimum separation requirement specified in:Table H.1 applies to the horiz

vertical
cables
cannot
either s
requirer

Figures

separation between adjacent cable trays.or cable trunking systems. Whe
and power supply cables are required o ‘cross and required minimum se
be maintained then the angle of their crossing should be maintained at 90 deg
de of the crossing for a distance no less than the applicable minimum se
nent.

H.2 and H.3 show examples, of separation and segregation.

bntal or
re data
baration
rees on
paration
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IEC
For distgnces see Table H.1.

. = power supply cabling O =\auxiliary circuits
O = data cabling O = sensitive circuits (e.g. measurement)

Figure H.2 — Examples of verticalseparation and segregation

For distarjces see Table H.1.

Figure H!3 - Examples of horizontal separation and segregation

Usable |space within the cable tray or cable trunking system should allow for an| agreed
quantity| of additional cables to be installed (see Annex B). The cable bundle height should be
lower than, the'side-walls of the cable tray or cable trunking system, as shown in Figure H.4
below. |Thés overlapping lid of cable trunking systems improves the electronllagnetic
compatibitity perfornmance:

For a U-shape cable tray, the magnetic field decreases near the two corners. For this reason,
deep side-walls are preferred.
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Shading indicates
screening performance

Shading indicates
screening performance

Not recommended Not recommended

Recommended Recommended

CEraioon
gooobsee R IR e
Can tan)] AESAT$ AT E Qe T Q0

Figure H.4 — Cable arrangements in metal cable trays

Metal cable trays or cable trunking systems which are intended to provide electromagnetic
compatipility shall always be connected to the local equipotential bonding system|at both
ends. Hor long distances, for example greater than £0'm, additional connectiony to the
equipotential bonding system are recommended. All cénnections to the equipotential ponding
system ghould have low impedance.

Where Inetal cable trays or cable trunking systems are constructed from several elements,
care should be taken to ensure continuity by effective bonding between adjacent elements.

The shgpe of the metallic section shouldachieve continuity of shielding throughout itg length.
All interfonnections should have low impedance; see Figure H.5.

a Non-conformant h *’ ‘
IEC
IEC

c Recommended ~ ‘ ‘
IEC

Figure H.5 — Connections between metal cable trays or cable trunking systems

Where metallic covers for metallic cable trunking systems are used, a cover over the full
length is preferred. If that is not possible, the covers should be connected to the cable tray at
least at both ends by short connections less than 10 cm, e.g. braided or mesh straps.
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Figure H.6 shows a metal cable tray crossing a wall at which a fire barrier is to be installed.
Where metal cable trays are required to be interrupted to pass through building structures, a
low impedance interconnection should be provided between the two metallic sections.
Regulations with respect to fire barriers take precedence over EMC considerations.

Figure H.6 — Interruption of metal cable trays at fire barriers

IEC

H.5 PRower supply of a machine by parallel sources

Where 4 machine is supplied with power by parallel sources, see IEC 60364-1.

H.6 Supply impedance where a Power Drive:System (PDS) is used

Connection of a PDS to too high a supply souree“impedance can lead to conducted gmission
problems.
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Annex |

(informative)

Documentation / Information

A list of available standards applicable to documentation and information is provided in

Table I.1.

Brief definitions of a set of internationally standardized document kinds are given in the
publicly available database IEC 61355 DB (http://std.iec.ch/iec61355).

Table 1.1 — Documentation / Information that can be applicable

Type of information for the electrical
equipment

Recommended standard

Structuring principles

IEC 81346-1: Industrial systems, installations and
equipment and industrial products,~\Structuring pririciples
and reference designations — Part\1+Basic rules

Structuring of documents

IEC 62023: Structuring of teehnical information and
documentation (see note)

Parts lis|

IEC 62027: Preparation of object lists, including pargs lists

List of dpcuments

IEC 62027: Preparation of object lists, including pargs lists

Specificgtion of the properties of the electrical
equipmgnt

IEC PAS 62569=1; Generic specification of informatfon on
products — Paft 1: Principles and methods

Instructipns for handling, transportation and
storage

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use —
Structuring, content and presentation — Part 1: Gengral
principles and detailed requirements

Instructipns for installation, erection, assembling
on site, flismantling, etc.

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use —
Structuring, content and presentation — Part 1: Gengral
principles and detailed requirements

Instructipns for use

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use —
Structuring, content and presentation — Part 1: Gengral
principles and detailed requirements

Instructipns for service and maintenance

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use —
Structuring, content and presentation — Part 1: Gengral
principles and detailed requirements

Referenge designations

IEC 81346-1: Industrial systems, installations and
equipment and industrial products — Structuring pririciples
and reference designations — Part 1: Basic rules

and

IEC 81346-2: Industrial systems, installations and
equipment and industrial products — Structuring pririciples
and reference designations — Part 2: Classification ¢f

objects and codes for classes

Terminal designations

IEC 61666: Industrial systems, installations and equipment
and industrial products — Identification of terminals within a
system

Designations of cables and cores

IEC 62491: Industrial systems, installations and equipment
and industrial products — Labelling of cables and cores

Circuit diagrams

IEC 61082-1: Preparation of documents used in
electrotechnology — Part 1: Rules

Layout of equipment and overall dimensions

IEC 61082-1: Preparation of documents used in
electrotechnology — Part 1: Rules

Interconnection diagram, terminal list, cable list,
cable tray layout

IEC 61082-1: Preparation of documents used in
electrotechnology — Part 1: Rules

Spare parts list for a specified period

IEC 62027: Preparation of object lists, including parts lists

List of parameters (e.g. of converters)

(No standard exists)
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Type of informati-on for the electrical Recommended standard
equipment

IEC 82079: Preparation of instructions for use — Structuring,
List of tools content and presentation — Part 1: General principles and
detailed requirements

IEC 62507-1: Identification systems enabling unambiguous
Identification systems information interchange — Requirements — Part 1: Principles
and methods

NOTE For simple equipment IEC 62023 allows all information to be contained within one single document.
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IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-11, Rotating electrical machines — Part 11: Thermal protection
IEC 60038:2009, /EC standard voltages

IEC 60050, International Electrotechnical Vocabulary (available at
<http://www.electropedia.org>)

IEC 60Q073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and actuators

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60204-11:2000, Safety of machinery — Electrical equipment ‘of;“-machines — Fart 11:
Requirements for HV equipment for voltages above 1 000 V a.c.yor 1500 V d.c. and not
exceedihg 36 kV

IEC 60204-31:2013, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Rart 31:
Particular safety and EMC requirements for sewing machines, units and systems

IEC 60204-32:2008, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — fart 32:
Requirements for hoisting machines

IEC 60204-33:2009, Safety of machinery="Electrical equipment of machines — Part 33:
Requirements for semiconductor fabrication equipment

IEC 60216 (all parts), Electrical insulating materials — Thermal endurance properties
IEC 60228:2004, Conductors ofiinsulated cables

IEC 60269-1:2006, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60287 (all parts), Electric cables — Calculation of the current rating

IEC 60320-1; Appliance couplers for household and similar general purposes —Part 1: |General
requirements

IEC 60332 (all parts), Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions
IEC 60335 (all parts), Household and similar electrical appliances — Safety
IEC 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations

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

IEC TR 60755, General requirements for residual current operated protective devices

IEC 60757:1983, Code for designation of colours
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IEC TR 60890, A method of temperature-rise verification of low-voltage switchgear and
controlgear assemblies by calculation

IEC 60909-0:2001, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculation of
currents

IEC TR 60909-1:2002, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 1: Factors for
the calculation of short-circuit currents according to IEC 60909-0

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 6094 —ow—voltage—switchgear—and—econtrolgea o | motor-
starters|— Electromechanical contactors and motor-starters

IEC 60947-5-2:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-2;°Contro| circuit
devices|and switching elements — Proximity switches

IEC 60947-5-8, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-8:\Control circuit |devices
and swifching elements — Three-position enabling switches

IEC 60947-7-1:2009, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary
equipment — Terminal blocks for copper conductors

IEC 61
guidelin

000-5-2:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and mijtigation
s — Section 2: Earthing and cabling

IEC 61000-6-1:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic stgndards:
IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic .compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —

IEC 61000-6-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards —
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-4:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic stanflards —
Section|4: Emission_Standard for industrial environments

IEC 61082-1:2044, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 1: Rules

IEC 61084<all parts), Cable trunking and ducting systems for electrical installations

IEC 61175, Industrial systems, installations and equipment and industrial products -
Designation of signals

IEC 61180 (all parts), High-voltage test techniques for low-voltage equipment

IEC TR 61200-53:1994, Electrical installation guide — Part 53: Selection and erection of
electrical equipment — Switchgear and controlgear

IEC 61355, Collection of standardized and established document kinds (available at
http://std.iec.ch/iec61355)

IEC 61496-1:2004, Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment — Part 1:
General requirements and tests


http://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:38:0::::FSP_ORG_ID,FSP_APEX_PAGE,FSP_LANG_ID,FSP_PROJECT:10619,23,25,IEC/TR%2060890%20Ed.%202.0
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IEC 61506, Industrial-process measurement and control — Documentation of application
software

IEC 61557 (all parts), Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c.
and 1500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures

IEC 61558-2-2, Safety of power transformers, power supplies, reactors and similar products —
Part 2-2: Particular requirements and tests for control transformers and power supplies
incorporating control transformers

IEC 61558-2-16, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar products for
supply voltages up to 1 100 V — Part 2-16: Particular requirements and tests for switch mode
power supply units and transformers for switch mode power supply units

A

IEC 61
connec

43-12:2008, Low-voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective|devices
d to low-voltage power distribution systems — Selection and application principles

66, Industrial systems, installations and equipment andcindustrial pro@ucts —

IEC TR61912-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Overcurrent piotective
devices|— Part 1: Application of short-circuit ratings

IEC 62020, Electrical accessories — Residual current monitors for household and simifar uses
(RCMs)

IEC 62027:2011, Preparation of object lists/jincluding parts lists
IEC 62305-1:2010, Protection againstlightning — Part 1: General principles

IEC 62305-4:2010, Protection ‘against lightning — Part 4: Electrical and electronic systems
within structures

IEC 62491, Industrial sSystems, installations and equipment and industrial products — Llabelling
of cablels and cores

IEC 62507-1, <ldentification systems enabling unambiguous information interchange -

IEC 6274
machinery

ollers to

IEC PAS 62569-1, Generic specification of information on products — Part 1: Principles and
methods

IEC 81346-1:2009, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 1: Basic rules

IEC 81346-2:2009, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 2: Classification of objects and codes
for classes

2 Under consideration.
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IEC 82079-1:2012, Preparation of instructions for use — Structuring, content and presentation
— Part 1: General principles and detailed requirements

IEC Guide 106:1996, Guide for specifying environmental conditions for equipment
performance rating

ISO 3864-1:2011, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1. Design
principles for safety signs and safety markings

ISO 7000:2014, Graphical symbols for use on equipment — Registered symbols

ISO 12/I == H S afetv—of-machinefris Ganeral nrincin
o= TroTToarCy o1 G A2 4 oeRera—pPHAGHPY
risk reduction

ISO 13732-1, Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessmént of human
responsles to contact with surfaces — Part 1:Hot surfaces

ISO 13851:2002, Safety of machinery — Two-hand control devices —‘Fuhctional aspgcts and
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES -

Partie 1: Exigences générales

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pner
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)\ L’IH
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie ded
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
organjsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC,
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne*que les Comités nationau
intére$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effarts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'lEC ne peut pas étre tenue respo|
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

nalisation
tC a pour
domaines

Normes
sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (1S0O),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les‘©omités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la

mesurje possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications 1
et rédionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
fourni$sent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mg
confofmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indépg¢ndants.

ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

Aucunle responsabilité ne «dait étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris ses)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC, pouf todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommpge de quelqueynatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I’l
toute @utre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

iaires ou

Comités
out autre
b les frais
FC ou de

blications

ivent faire

tels droits

La Norme internationale IEC 60204-1 a été établie par le comité d’études 44 de I'IEC:
Sécurité des machines — Aspects électrotechniques.

Cette sixiéme édition annule et remplace la cinquieéme édition parue en 2005. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)
c)

exigences supplémentaires pour traiter des applications impliquant des systémes

d’entrainements électriques de puissance (PDS);
exigences révisées concernant la compatibilité électromagnétique (CEM);

clarification des exigences de protection contre les surintensités;
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d) exigences pour la détermination des caractéristiques du courant de court-circuit de
I'équipement électrique;

e) révision des exigences de liaisons de protection et la terminologie;

f) réorganisation et révision a I'Article 9, notamment les exigences relatives a la suppression
slre du couple du PDS, a I'arrét d'urgence, et a la protection du circuit de commande;

g) révision des symboles pour les organes de commande des appareils de commande;

h) révision des exigences sur la documentation technique;

i) mise a jour générale des conditions nationales particuliéeres, des normes et des
références bibliographiques.

Le texte_de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
44/765/FDIS 44/771/RVD

Le rappgprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informiation sur le vote ayant
abouti g I'approbation de cette norme.

Cette pyblication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60204, publiées sous le titre général Sécurité
des maghines — Equipement électrique des machines,peut étre consultée sur le sitelweb de
I'EC.

Les differentes pratiques suivantes, a caractére, moins permanent, existent dans lges pays
indiquésg ci-apres:

4.3.1 Les caractéristiques de la tension fournie par les réseaux de distribution| publics
en Europe sont données dans I’EN 50160:2010.

5.1: Exception non admise (Etats-Unis).

5.1: Les schémas TN-C nesont pas autorisés dans les installations a basse|tension

dans les batiments (Norvege).

5.2; Les bornes pour le taccordement des conducteurs de mise a la terre pour des
raisons de protection peuvent étre identifiées par la couleur verte, les leftres “G”
ou “GR”, “GRD” ou “GND”, ou les mots “ground” ou "grounding" ou le $ymbole
graphique |EC 60417-5019:2006-08 ou toute combinaison (Etats-Unis).

6.3.3 b)| 13.4.5 b)718.2.1:  Les schémas TT de puissance ne sont pas admis (Etats-lUnis).

6.3.3, 18.2, Annexe A: Les schémas TN ne sont pas utilisés. Les schémas TT| sont la
norme nationale (Japon).

6.3.3 b) k'utilisation de dispositifs différentiels résiduels avec wun courgnt de
fonctionmement Tesiduet—assigne de A au maximum est obiigatoire dans les
schémas TT, ces dispositifs servant de moyen de protection en cas de défaut par
une coupure automatique de l'alimentation (ltalie).

7.2.3 La coupure du conducteur neutre est obligatoire dans un schéma TN-S (France et
Norvége).

7.2.3 Troisieme alinéa: la distribution d'un conducteur neutre dans un schéma IT n'est
pas admise (Etats-Unis et Norvege).

7.10: Pour I'évaluation des caractéristiques assignées en court-circuit, les exigences du
document UL 508A Supplement SB, peuvent étre utilisées (Etats-Unis).

8.2.2 Voir IEC 60364-5-54:2011, Annexe E, Liste des notes concernant certains pays.

9.1.2 La tension nominale maximale d'un circuit de commande en courant alternatif est
de 120 V (Etats-Unis).

12.2: Seuls les conducteurs a ame cablée sont admis sur les machines, sauf pour les

conducteurs massifs de section 0,2 mm’ dans les enveloppes (Etats-Unis).
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Le conducteur de circuit de puissance le plus faible admis sur les machines est de
0,82 mm2 (AWG 18) pour des conducteurs multifilaires ou dans les enveloppes
(Etats-Unis).

Tableau 5: La section est spécifié¢e dans la NFPA 79 en dimensions américaines (AWG)

(Etats-Unis). Voir Annexe G.

13.2.2 Pour le conducteur de protection, la couleur VERTE (avec ou sans bandes
JAUNES) est utilisée comme eéquivalent a la combinaison bicolore VERT-et-
JAUNE (Etats-Unis et Canada).

13.2.3 La couleur BLANC ou GRIS est utilisée pour repérer les conducteurs neutres mis
a la terre au lieu de la couleur BLEU (Etats-Unis et Canada).

15.2.2 Premier alinéa: Valeur maximale entre conducteurs 150 V (Etats-Unis).

15.2.2 Deuxiéme alinéa, 5°™ tiret: Le courant assigné a pleine charge dés)|circuits
d'éclairage ne dépasse pas 15 A (Etats-Unis).

16.4: Exigences de marquage de plaque signalétique (Etats-Unis).

A.2.2.2: La valeur maximale admissible de R, est réglementée (parpexemple, |lorsque
U, =300 V, R, doit étre inférieure a 10 Q, lorsque U, £)300 V, R, doit étre
inférieure a 100 Q, U, est la tension phase-terre alternative’nominale en yolts (V)
(Japon).

A.2.2.2: La valeur maximale admissible de R, est 83 Q (Pays-Bas).

Le comité a décidé que le contenu de cette publication n€, sera pas modifié avant la|date de

stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "httpd/webstore.iec.ch” dans les données

relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

« amepdée.

IMPOR[TANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publicgtion indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme \tiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par cons¢quent,

imprim

r cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de I''EC 60204 fournit les exigences et recommandations relatives a

I'équipement électrique des machines en vue d'améliorer:

— la sécurité des personnes et des biens;
— la cohérence de réponse des commandes;
— la facilité de fonctionnement et de la maintenance.

Des préconisations complémentaires sur l'utilisation de la présente partie de I'lEC 60204 sont

données dans I'Annexe F.

La Figyre 1 est fournie en tant qu'aide pour la compréhension des relationg\e
différenis éléments d'une machine et ses équipements associés. La Figure 1 esStyun
d'ensenyble d'une machine type et de ses équipements associés représentant le
éléments de I'équipement électrique explicités dans la présente partie de A'TEC 602
chiffres [entre parenthéses ( ) renvoient aux Articles et Paragraphes de la\présente p
I''EC 60R04. La Figure 1 part du principe que la totalité des éléments pris.ensemble y

ntre les
schéma
5 divers
04. Les
artie de
compris

les moyens de protection, outillages/auxiliaires, logiciels et la documentation constituent la

maching et que celle-ci ou plusieurs machines fonctionnant ensembje avec habituelle
moins up niveau de supervision constituent une cellule ou un systeme de production.

ment au
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Panneaux d'avertissement,
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Documentation technique
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(4.3) (5.2}
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Circuit de protection données
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Circuits de commande et fonctions de
PE commande
(Article 9)
Manoeuvres d'urgence
(Raccprdement du (9.2.2.4) <
condlucteur de Appareillage de commande
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1. commande moteur programmable Article 1
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Interface i
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et capteurs
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IEC

Figure 1 — Schéma d'ensemble d’une machine type
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Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60204 s'applique aux équipements et systémes électriques,
électronfiques et electroniques programmables des machines non portables a la. main en
fonctionhement y compris un groupe de machines fonctionnant ensemble d'uné-maniére
coordonnée.

NOTE 1 |La présente partie de I'lEC 60204 est une norme d'application et n'est pas destinée a limiter pu inhiber
les progrgs technologiques.

NOTE 2 |Dans la présente partie de I'IEC 60204, le terme électrique signifie~électrique, électrgonique et
électronique programmable (c’est-a-dire qu'un équipement électrique signifie "un équipement électrique,
électronique et électronique programmable).

NOTE 3 |Dans le cadre de la présente partie de I'lEC 60204, le terme~personne s'applique a n'imgorte quel
individu ef indique les personnes désignées et averties par |'utilisateur gu son ou ses agents pour I'utilisgtion ou la
maintenafce de la machine concernée.

L'équipgement couvert par la présente partie de I'EC.60204 commence au point de cognnexion
de l'alinjentation a I'équipement électrique de la machine (voir 5.1).

NOTE 4 |Les exigences concernant [l'installation de “lalimentation électrique sont données dans| la série
IEC 60364.

La présgente partie de I'lEC 60204 est applicable a I'’équipement électrique ou aux pdrties de
I’équipement électrique qui fonctionnent sous des tensions d'alimentation nominples ne
dépassgnt pas 1 000 V en couraht-alternatif ou 1 500 V en courant continu et ppur des
fréquenges nominales d'alimentation ne dépassant pas 200 Hz.

NOTE 5 |Les informations sur kéquipement électrique ou les parties de I’équipement électrique qui forctionnent
sous des fensions d'alimentationynominales plus élevées peuvent étre consultées dans I'lEC 60204-11.

La prégente partie_ de T'lEC 60204 ne couvre pas toutes les exigences (par exemple, la
protectipn, le verrouillage ou la commande) qui sont nécessaires ou exigées par d'autres
normes|ou réglementations destinées a protéger les personnes contre des dangers autres
que les| dangers électriques. Chaque type de machine répond a des exigences propres a
prendre|en compte pour assurer la sécurité appropriée.

La présente partie de I'lEC 60204 inclut spécifiguement, sans toutefois s’y limiter,
I'équipement électrique des machines telles que définies en 3.1.40.

NOTE 6 L'Annexe C donne une liste d'exemples de machines dont I'équipement électrique peut étre couvert par
la présente partie de I'lEC 60204.

La présente partie de I'lEC 60204 ne spécifie pas les exigences complémentaires et
particulieres qui peuvent s'appliquer a I'équipement électrique des machines qui, par
exemple:

— sont destinées a étre utilisées a l'air libre (c’est-a-dire a l'extérieur de batiments ou
d'autres structures de protection);

— utilisent, traitent ou produisent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple de la
peinture ou de la sciure);
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— sont destinées a étre utilisées dans des atmosphéres explosibles ou potentiellement

inflammables;

— présentent des risques particuliers lors de la fabrication ou de [l'utilisation de
matériaux;

— sont destinées a étre utilisées dans les mines;
— sont des machines, unités ou systémes de couture (couverts par I'lEC 60204-31);
— sont des appareils de levage (couverts par I'lEC 60204-32).

certains

— sont des équipements de fabrication des semi-conducteurs (couverts par I'lEC 60204-33).

Les circuits de puissance, dans lesquels |'énergie électrique est utilisée dire
comme outil de travail, sont exclus de la présente partie de I'lEC 60204.

ctement

2 Réflérences normatives

Les doquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
partie, flans le présent document et sont indispensables pour son application. H
référenges datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les référencesnon datées, la
édition gu document de référence s’applique (y compris les éventuels;amendements).

IEC 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1:, €aractéristiques assig
caracteérpistiques de fonctionnement

IEC 60Q72 (toutes les parties), Dimensions et séries deypuissances des machines éle
tournantes

IEC 60309-1, Prises de courant pour usages inddstriels — Partie 1: Regles générales

£ ou en
our les
Herniéere

nées et

ctriques

IEC 60364-1, Installations électriques a .basSse tension — Partie 1: Principes fondamentaux,

détermihation des caractéristiques générales, définitions

IEC 60364-4-41:2005, Installations-éfectriques a basse tension — Partie 4-41: Protect
assurerl|la sécurité — Protection-contre les chocs électriques

IEC 60364-4-43:2008, Installations électriques a basse tension — Partie 4-43: Protect
assurerlla sécurité — Protection contre les surintensités

IEC 60364-5-52:2009; Installations électriques a basse tension — Partie 5-52: Choix
en ceuvke des nmatériels électriques — Canalisations

on pour

on pour

et mise

imise en

IEC 60364-5-53:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et
ceuvre -l 2 i — j
IEC 60364-5-53:2001/AMD1:2002

IEC 60364-5-54:2011, Installations électriques basse-tension — Partie 5-54: Choix et

mise en

ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Disponible a |'adresse:

http://www.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60445:2010, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de

conducteurs et des conducteurs

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
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IEC 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60947-2, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

IEC 60947-3, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

IEC 60947-5-1:2003, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande

IEC 60947-5-1:2003/AMD1:2009

IEC 60947-5-5, Appareillage a basse tension — Partie 5-5: Appareils et @lements de
commutation pour circuits de commande — Appareil d'arrét d'urgence électrique \a accrochage
mécanique

IEC 60947-6-2, Appareillage a basse tension — Partie 6-2: Matérielsca, fonctions multiples —
Appareils (ou matériel) de connexion de commande de protection (AGE)

IEC 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects ‘communs aux installdtions et
aux matériels

IEC 61310 (toutes les parties), Sécurité des machines ©Indication, marquage, manceuvre

IEC 61439-1, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
IEC 61

produit
IEC 61

58-1:2005, Sécurité des transformateurs, alimentations, bobines d’inductance et
analogues — Partie 1: Exigences-générales et essais
58-1:2005/AMD1:2009

IEC 61
produits
particuli

58-2-6, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d'alimentation et
analogues pour des ténsions d’alimentation jusqu'a 1 100 V — Partie 2-6:| Regles
ores et essais pour: les transformateurs de sécurité et les blocs d'alimgntation

nmande

IEC 62061, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle
électriqlies—électroniques ot électroniques programmables rela séct

ISO 7010:2011, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité —
Signaux de sécurité enregistrés

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 13849-2, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité — Partie 2: Validation

ISO 13850:2006, Sécurité des machines — Fonction d'arrét d’urgence — Principes de
conception
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3 Termes, définitions et abréviations

31 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1.1
organe de commande
partie d'un appareil sur laquelle une action externe doit étre appliquée

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

Note 2 a |’'article: Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action, par\exgmple les
écrans tagtiles.

Note 3 a [farticle: Voir aussi 3.1.39.

3.1.2
température ambiante
tempérdture de I'air ou du milieu a I'emplacement ou le matériel doit &tre utilisé

3.1.3

barriér

élémen1 assurant la protection contre les contacts avec les parties actives dans toute
direction habituelle d'accés

3.1.4

protect|on principale
protectipn contre les chocs électriques en I'absence de défaut

Note 1 a farticle: Appelée précédemment “protection contre les contacts directs”.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01, modifié — La note a été ajoutée.]

3.1.5
chemin|de cables
tablette
support|de cables constitué d'une base continue avec des rebords, mais ne comporfant pas
de couvgrcle

Note 1 a [farticle: . Unychemin de cables peut étre perforé ou non perforé.

[SOURCE; IEC 60050-826:2004, 826-15-08]

3.1.6

systéme de goulottes

ensemble d'enveloppes fermées, munies d'un fond avec un couvercle amovible et destiné a la
protection compléte des conducteurs isolés ou des cables

3.1.7
concomitant
agissant ou fonctionnant ensemble (mais pas nécessairement en synchronisme)

3.1.8

fil conducteur

barre conductrice

fil conducteur ou barre conductrice d'un réseau d'alimentation avec collecteur de courant
coulissant
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3.1.9

conduit

élément d'un systéme de canalisation fermé, de section droite circulaire ou non, destiné aux
conducteurs et/ou cables isolés dans les installations électriques

Note 1 a l'article: Il convient que les conduits soient suffisamment fermés de maniere que les conducteurs et/ou
les cables isolés puissent étre uniquement tirés et non insérés latéralement.

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-02-03, modifié — La définition a été modifiée et la note a
été ajoutée.]

3.1.10

circuit ; dune machine

circuit utilisé pour la commande, y compris la surveillance, d'une machine et de I'équkpement
électriqlie

3.1.11

appareil de commande
appareil raccordé au circuit de commande et servant a commander le fenctionnement de la
maching

EXEMPLE Capteur de position, auxiliaire manuel de commande, relais, contacteur ou électrodistributeur

3.1.12
poste de commande

poste de commande opérateur

ensemb]e constitué par un ou plusieurs organes de -commande (voir 3.1.1) fixés sur |
panneall ou situés dans la méme enveloppe

méme

4%

Note 1 a| l'article: Un poste de commande peut\aussi contenir des appareils associés, par |exemple:
potentiométres, lampes de signalisation, appareils de;mesure, dispositifs d'affichage, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08, modifié¢ — Le second terme privilégi¢ a été
ajouté, |e mot "auxiliaires" a été remplacé par "organes" dans la définition et la noje a été
ajoutéel]

3.1.13
appareillage de commande
appareils de connexion etleur combinaison avec des appareils de commande, de megure, de
protectipn et de réglage qui leur sont associés, ainsi que les ensembles de tels appareils
avec lgs connexions, les accessoires, les enveloppes et les supports correspondants,
destinég en prinCipe a la commande des appareils utilisateurs d'énergie électrique

[SOURCGEIIEC 60050-441:1984, 441-11-03]

3.1.14

arrét contrélé

arrét du mouvement d'une machine en maintenant la puissance aux organes de commande
durant la procédure d'arrét

3.1.15
contact direct
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties actives

Note 1 a I'article: Voir 3.1.4.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004,826-12-03, modifié — La note a été ajoutée.]
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3.1.16

mancuvre positive d'ouverture, <d'un élément de contact >

accomplissement de la séparation des contacts résultant directement d'un mouvement de
I'organe de commande et effectué au moyen de piéces non élastiques (par exemple, sans
I'intermédiaire de ressorts)

[SOURCE: IEC 60947-5-1:2003, K.2.2]

3.1.17

canalisation

canal fermé destiné expressément au support et a la protection de conducteurs, de cables et
de barres électriques

Note 1 a larticle: Les conduits (voir 3.1.9), les systémes de goulottes (voir 3.1.6) et les canaux enterrég sont des
types de ¢analisations.

3.1.18
terre

terre lofale
partie de la Terre en contact électrique avec une prise de terre, et dant’le potentiel électrique
n'est pag nécessairement égal a zéro

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,195-01-03]

3.1.19
zone d¢ service électrique
local ou emplacement pour équipements électriques’dont I'accés est destiné a étre restreint
aux pergonnes qualifiées ou averties, par ouvertare d'une porte ou retrait d'une barriére, sans
I'aide d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de panneaux de mise en
garde appropriés

3.1.20
équipement électronique
partie |d'un équipement électrique comprenant des circuits dépendants pour son
fonctionhement de dispositifs €t composants électroniques

3.1.21
appareill d'arrét d'urgence
appareil pour circuit de-commande manceuvré manuellement et utilisé pour provoquer |un arrét
d’'urgenge

Note 1 a [farticle:\ Voir 9.2.3.4.2.

[SOURCE:NSO 13850:2006, 3.2, modifié — La note a été ajoutée.]

3.1.22

appareil de coupure d'urgence

appareil de commande manceuvré manuellement et destiné a couper I'alimentation électrique
ou a déclencher la coupure de I'alimentation électrique de tout ou partie d'une installation s'il
y a risque de choc électrique ou tout autre risque d'origine électrique

Note 1 a l'article: Voir 9.2.3.4.3.

3.1.23

zone fermée de service électrique

local ou emplacement pour équipements électriques dont I'accés est destiné a étre restreint
aux personnes qualifiées ou averties par l'utilisation d'une clé ou d'un outil permettant d'ouvrir
une porte ou de retirer une barriére, et qui est clairement marqué a l'aide de panneaux de
mise en garde appropriés


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

IEC 60204-1:2016 © IEC 2016 - 155 -

3.1.24

enveloppe

élément procurant la protection des équipements contre certaines influences externes et,
dans toutes les directions, la protection principale comme protection contre les contacts
directs

Note 1 a l'article: La définition existante issue du VEI nécessite les explications suivantes dans le cadre du
domaine d'application de la présente partie de I'lEC 60204:

a) Les enveloppes assurent la protection de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage contre |'accés
aux parties dangereuses.

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

c) Une ¢nveloppe peut étre:
— Une armoire ou un coffret, monté sur la machine, ou séparé de la machine;

— un compartiment, constitué par un espace fermé dans la structure de la machine.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35, modifié — La définition a été)modifiée.]

3.1.25
équipement électrique
éléments utilisés dans le cadre d'une installation électrique par les machines ou deq parties
de maghines, par exemple, matériel, accessoires, dispositifs, composants, appareils,
fixationg, instruments et analogues

3.1.26
liaison pquipotentielle
mise dgn ceuvre de liaisons électriques.{entre parties conductrices pour |réaliser
I'équipofentialité

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-10]

3.1.27
partie gonductrice accessible

masse,|<dans une installation électrique>

partie qonductrice d'un_ matériel électrique, susceptible d'étre touchée, et qui n
normalgment sous tension, mais qui peut le devenir dans des conditions de défaut

est pas

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-10, modifié — La définition a été modifiée.]

3.1.28
élément conducteur étranger
partie cbnductrice nefaisant paspartie de l'installation électrique et susceptibled'introduire

un potentiel électrique, généralement celui d’'une terre locale

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,195-06-11]

3.1.29
défaillance
cessation de I'aptitude d'un dispositif a accomplir une fonction requise

Note 1 a I'article: Aprés défaillance, le dispositif présente un défaut.

Note 2 a l'article: "Une "défaillance" est un passage d'un état a un autre, par opposition a une "panne", qui est un
état.

Note 3 a l'article: La notion de défaillance, telle qu'elle est définie, ne s'applique pas a un dispositif constitué
seulement de logiciel.
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‘article:  En pratique, les termes panne et défaillance sont souvent utilisés comme synonymes.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990,191-04-01]

3.1.30
panne

dérangement, <en télécommunication>
état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, non comprise l'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmées, ou due a un manque de moyens

extérieu

rs

Note 1 a l'article: Une panne est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais

exister sa

ns défaillance préalable.

elle peut

Note 2 a
191:1990
utilisés e

3.1.31
protect
protecti

Note 1 a |

[SOUR(

3.1.32
liaison
liaison 4

3.1.33
danger

source potentielle de blessures physiques ou d’atteinte a la santé

Note 1 &
mécaniqu
de coupu

Note 2 a |

— ou bi
d'élér
bruit,

— ou bi
mise
oud'

‘article:  En anglais, le terme “fault” et sa définition sont identiques a ceux donnés dans, I*H
191-05-01. Dans le domaine des machines, le terme frangais “défaut” et le terme allemand “Fe
lieu et place des termes “panne” et “Fehlzustand” qui accompagnent cette définition.

on en cas de défaut
bn contre les chocs électriques dans des conditions de premier.defaut

article: Appelée précédemment “protection contre les contacts indirects”.

E: IEC 60050-195:1998,195-06-02, modifié — La note_ a été ajoutée.]

fonctionnelle
quipotentielle nécessaire pour le fonctionnement correct de I'équipement élect

I'article: Le terme "danger" peutiétre qualifié de maniére a définir son origine (par exempl
e, danger électrique) ou la naturé“du dommage potentiel (par exemple, danger de choc électriqu
e, danger d'intoxication, danger d'incendie).

article: Le danger envisagé dans cette définition:

bn est présent en~permanence pendant l'utilisation normale de la machine (par exemple, dé
hents mobiles dangereux, arc électrique pendant une phase de soudage, mauvaise posture, én
température élevée);

bEn peut apparaitre de maniere inattendue (par exemple, explosion, danger d'écrasement résul
en marche_intempestive/inattendue, projection résultant d'une rupture, chute résultant d'une ac|
ne déceleration).

[SOUR(

E-MSO 12100:2010, 3.6, modifié — Le terme "phénoméne dangereux" a été re

C 60050-
hler” sont

rique

e, danger
e, danger

lacement
ission de

ant d'une
célération

emplacé

par "danger" dans la définition elle-méme et dans les notes et la Note 3 a été supprimeée.]

3.1.34
contact

indirect

contact de personnes ou d'animaux avec des parties conductrices accessibles mises sous

tension

Note 1 a 'l

a la suite d'un défaut

‘article:  Voir 3.1.31.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-04, modifié — La définition a été modifiée.]

3.1.35

systéme d'alimentation par induction
systéme de transfert de puissance par induction comportant un dispositif convertisseur et un
dispositif conducteur, le long desquels un ou plusieurs détecteurs ou convertisseurs
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détecteurs associés peuvent se déplacer, sans aucun contact galvanique ou mécanique, afin
de transférer I'énergie électrique, par exemple a une machine mobile

Note 1 a l'article: Le dispositif conducteur et le détecteur sont analogues respectivement au primaire et au
secondaire d'un transformateur.

3.1.36

personne avertie, <en électricité>

personne suffisamment informée ou surveillée par une personne qualifiée en électricité pour
lui permettre de percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-02, modifié — “une personne qualifiée en électricité”

a été utiliséepourremplacer ‘des nersonnes-gualifices en électricité”l
g 14 1 < T

3.1.37
verroui|lage
configurfation de dispositifs qui interagissent pour:

e prévenir les situations dangereuses, ou
e prévenir tout dommage aux équipements ou matériaux, ou
e prévenir des manceuvres spécifiées, ou

e assyrer des manceuvres correctes

3.1.38
partie active
tout co1ducteur ou partie conductrice destiné(e).a"étre sous tension en service |normal,
incluantlun conducteur neutre, mais, par conventign; excluant un conducteur PEN

3.1.39
actionneur
mécanigme de puissance utilisé pour animer une machine (par exemple, moteur, solénoide,
vérin pneumatique ou hydraulique)

3.1.40
machinps
maching
ensemble de piéces ou-de’ composants liés entre eux, dont au moins un est mobile, quxquels
sont asgociés les actionneurs et les circuits de commande et de puissance appropriés, réunis
de facon solidairey'en vue d'une application définie, notamment pour la transformation, le
traitemgnt, le déplacement ou le conditionnement d'un matériau

Note 1 a larficles Le terme "machines" désigne aussi un ensemble de machines qui, afin de concourir ajun méme
résultat, Jontidisposées et commandées de maniére a étre solidaires dans leur fonctionnement.

Note 2 a l'article: Le terme "composant" est employé ici au sens général et il ne fait pas seulement référence aux
composants électriques.

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.1, modifié — La définition a été modifiée et la Note 2 renvoyant
a une Annexe a été supprimée et remplacée par la présente Note 2 a I'article.]

3.1.41

marquage

signes ou inscriptions utilisés en premier lieu pour les besoins d'identification des
équipements, des composants et/ou des appareils
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3.1.42

conducteur (de) neutre

N

conducteur relié électriquement au point neutre et pouvant contribuer a la distribution de
I'énergie électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-06]

3.1.43

obstacle

élément empéchant un contact direct fortuit avec des parties actives, mais ne s'opposant pas
a un contact direct par une action délibérée

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-16, modifié — Les mots “de protection-(éleg¢trique)”
ont été supprimés dans le terme.]

3.1.44
surintensité
courant|supérieur a la valeur assignée

Note 1 a|l'article: Pour des conducteurs, la valeur assignée est considéréescomme étant égale ap courant
admissiblg.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-14, modifié — La-définition a été modifiée.]

3.1.45
surchafge d'un circuit
relation| temps/courant dans un circuit supériedre a la pleine charge assignée du circuit
lorsque |ce dernier n'est pas en défaut

Note 1 a [Farticle: Il convient de ne pas utiliser le.terme “surcharge” comme un synonyme de “surintensi{é”.

3.1.46
ensemble fiche-prise
compospnt et composant adapté ‘d'accouplement, appropriés pour terminer les conducteurs,
destinésg a la connexion ou a la déconnexion de deux ou plusieurs conducteurs

Note 1 a [Farticle: Les ensembles fiche-prise comprennent par exemple:
— les pilises mobiles quisatisfont aux exigences de I'lEC 61984;
— une flche et un socle de prise de courant, un prolongateur ou un connecteur conformément a I'lEC 60B09-1;

— une fjche et _un-socle de prise de courant conformément a I'lEC 60884-1 ou un connecteur conformément a
I'"EC 803201~

3.1.47
circuit de puissance

circuit qui transmet I'énergie aux éléments d'équipement utilisés pour le travail effectué par la
machine et aux transformateurs qui alimentent les circuits de commande

3.1.48

courant de court-circuit présumé

Icp

valeur efficace du courant qui circule lorsque les conducteurs d'alimentation de I'équipement
électrique sont court-circuités par un conducteur d'impédance négligeable placé aussi prés
que la pratique le permet des bornes d'alimentation de I’équipement électrique

[SOURCE: IEC 61439-1:2011, 3.8.7, modifié — “'ensemble” a été remplacé par “I'équipement
électrique”]
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3.1.49
liaison de protection
liaison équipotentielle destinée a la protection contre les chocs électriques

Note 1 a l'article: Les mesures destinées a protéger contre les chocs électriques peuvent aussi réduire le risque
de bralure ou d'incendie.

Note 2 a l'article: La liaison de protection peut étre réalisée a l'aide de conducteurs de protection et de
conducteurs de liaison de protection et par le branchement du conducteur des parties conductrices de la machine
et de ses équipements électriques.

3.1.50

circuit de protection
ensemble des conducteurs de protection et des parties conductrices raccordés ensemble afin
d'assurgr la protection contre les chocs électriques en cas de défaut d'isolement

3.1.51

conducgeur de protection
conducteur fournissant un chemin de courant de défaut primaire cdepuis les| parties
conductrices accessibles de I’équipement électrique jusqu’a une borne-de-mise a la tefre (PE)
de protgction

3.1.52

redondance
utilisatign de plusieurs dispositifs ou systémes, ou d'éléments d'un dispositif ou systeme,
visant g garantir que si I'un d’eux est défaillant dans |'éxécution de sa fonction, un dqutre est
disponiljle pour exécuter ladite fonction

3.1.53
désigngtion de référence
code distinctif servant a identifier un élément:dans la documentation et sur le matériel

3.1.54
risque
combingison de la probabilité d'dn' dommage (c’est-a-dire une blessure physique [ou une
atteinte|a la santé) et de la gravité de ce dommage

[SOURCE: ISO 12100:2010,°3.12, modifié — Le texte entre parenthéses a été ajouté.]

3.1.55
moyen de protection
protectdur ou dispositif de protection mis en place comme mesure de sécurité pour protéger
les perspnnes:contre un danger

Qoo

G, V.20, IIIUL“fié - LUD IlIUtb “Illib Tl piabc comme—mesure de
personnes contre un danger” ont été ajoutés.]

4
I

N

[SOURCE—1SG12166:26
sécurité pour protéger les
3.1.56

protection

mesure de protection
mesure de prévention faisant appel a des moyens de protection pour préserver les personnes
des phénoménes dangereux qui ne peuvent raisonnablement étre éliminés, ou des risques qui
ne peuvent étre suffisamment réduits, par I'application de mesures de prévention intrinséque

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.21]

3.1.57

fonction de sécurité

fonction d'une machine dont la défaillance peut provoquer un accroissement immédiat du
(des) risque(s)
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[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.30; IEC 62061:2005, 3.2.15]

3.1.58

plancher de service

niveau sur lequel se trouvent les personnes intervenant pour le fonctionnement ou la
maintenance de I'équipement électrique

3.1.59

courant de court-circuit

surintensité résultant d'un court-circuit d0 a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-07]

3.1.60
couran{ de court-circuit assigné
valeur qu courant de court-circuit présumé a laquelle I'équipement électrique peut|résister
pendan{ la durée totale de fonctionnement (temps de coupure) du dispositif de protection
contre I¢s courts-circuits (DPCC) dans des conditions spécifiées

[SOURCE: IEC 61439-1:2011, 3.8.10.4, modifié — Le mot anglai§/«rated» a été suppgrimé du
terme ef la référence aux "ensembles" a été supprimée de la définition.]

3.1.61
personr]:e qualifiée

personne qualifiée en électricité
personne ayant la formation, les connaissancesctechniques et I'expérience appropriges pour
lui permettre de percevoir les risques et d'éviter.Jes dangers associés a I'électricité

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-0F; modifié — Les parenthéses ont été supprimées et
les motg “les connaissances techniques’ ont été ajoutés.]

3.1.62
fournisseur
entité (gar exemple un fabricant, un maitre d'ceuvre, un installateur, un intégrateur) qyi fournit
I'apparejillage ou les services associés a la machine

Note 1 a [farticle: L’organisation d’'usagers peut aussi agir en tant que son propre fournisseur.

3.1.63
appareil de conhexion
appareil destiné a établir et/ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs| circuits
électriqlies

Note 1 a I'article: Un appareil de connexion peut réaliser une de ces actions ou les deux.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.64

arrét non controlé

arrét du mouvement d'une machine par suppression de la puissance électrique aux
actionneurs

Note 1 a l'article: Cette définition ne nécessite pas que les autres appareils d'arrét soient dans un état particulier,
par exemple les freins mécaniques ou hydrauliques.

3.1.65
utilisateur
entité qui utilise la machine et son équipement électrique associé
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3.2  Abréviations

AWG American Wire Gauge (Calibre américain des fils)

AC Alternating current (courant alternatif)

MEP Module d'entrainement principal

CCSs Cableless Control System (Systéeme de commande sans fil)
DC Direct current (courant continu)

CEM Compatibilité électromagnétique

EMI Electro-Magnetic Interference (Brouillage électromagnétique)
IFLS Insulation Fault Location System (Systéme de localisation des défauts d'isolement)
IHM Interface homme-machine

PDS Power Drive System (Entrainement électrique de puissance)
TBTP Trés basse tension de protection

DDR Dispositif différentiel résiduel

SPD Surge Protective Devices (Parafoudres — Dispositifs de(“protection coptre les

DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits

TBTS Trés basse tension de sécurité

SLP Safely-Limited Position (Position limitée en touteécurité)
STO Safe Torque Off ("Suppression s(ire du couple)

4 Exigences générales

4.1

surtensions)

Généralités

La présénte norme spécifie les exigences'concernant I'équipement électrique des machines.

Les risques associés aux dangerssrelatifs a I'équipement électrique doivent étre appréciés

dans le [cadre des exigences globales pour 'appréciation du risque de la machine. Cegi:

identifie la nécessité d'une réduction du risque; et
détermine les réductions de risque adéquates; et

détermine les mesures de protection nécessaires

pour leq personnes qui peuvent étre exposées a ces dangers, tout en continuant a maintenir

un fonclionnement approprié de la machine et de ses équipements.

Les situations—dangereuses peuvent—¢Etre—dues;,—sanstoutefois—s'y—timiter;,—aux—situations
suivantes:

des défaillances ou des défauts de I'équipement électrique conduisant a la possibilité de
choc ou d'arc électrique ou de feu d'origine électrique;

des défaillances ou des défauts dans les circuits de commande (ou les composants et
appareils associés a ces circuits) conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

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

une perte de continuité dans les circuits, par exemple les circuits qui dépendent de
contacts glissants ou roulants, qui peut conduire a une défaillance d'une fonction de
sécuriteé;
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— des perturbations électriques, par exemple, des perturbations électromagnétiques ou
électrostatiques en provenance de I'extérieur de I'équipement électrique ou générées de
fagon interne, et conduisant a un dysfonctionnement de la machine;

— un relachement d'énergie accumulée (électrique ou mécanique) conduisant a, par
exemple, un choc électrique, un mouvement inattendu qui peut provoquer une blessure;

— un bruit acoustique et des vibrations mécaniques d'un niveau tel qu'ils provoquent des
problémes de santé aux personnes;

— des températures de surface qui peuvent provoquer des blessures.

Les mesures de sécurité combinent les mesures prises au niveau de la conception et celles a
mettre en ceuvre par I'utilisateur.

Le prodessus de conception et développement doit identifier les dangers et l€s)|risques
résultant de ceux-ci. Lorsque les dangers ne peuvent étre éliminés et/ou que l&s risques ne
peuvenf étre suffisamment réduits par 'application de mesures de prévention,intrinséque, des
mesure$ de protection (par exemple, la protection) doivent étre fournies. pour réduire le
risque. |Des dispositions complémentaires (par exemple, des moyens“de sensibilisation)
doivent |[étre fournies si une réduction du risque plus importante est nécessaire. De p|us, des
procédures de travail réduisant le risque peuvent étre nécessaires.

Il est recommandé, lorsque l'utilisateur est connu, d'utiliser\}!Annexe B afin de |faciliter
I'échange d'informations entre I'utilisateur et le ou les fournisseurs concernant les canditions
de basg et les spécifications de ['utilisateur supplémentaires relatives a I'équjpement
électriqlie.

NOTE Cs spécifications supplémentaires peuvent:

— fourn|r les caractéristiques supplémentaires qui dépendent du type de machine (ou groupe de machifpes) et de
I'applfcation;

— faciliter la maintenance et la réparation; et

— améliprer la fiabilité et la facilité de fonctionnement.
4.2 Clhoix des équipements

4.21 Généralités

Les composants et appareils électriques doivent:

— conyenir a l'usage auquel ils sont destinés; et
— étre|conformes~aux normes correspondantes de I'lEC, lorsqu'elles existent; et

— étre|utilisés conformément aux instructions du fournisseur.

4.2.2 Appareillage de connexion

Outre les exigences de TTEC 60204-1, selon Ta machine, T'usage auquel elle est destinée et
son équipement électrique, le concepteur peut choisir des parties de I'équipement électrique
de la machine qui sont en conformité avec les parties appropriées de la série IEC 61439 (voir
aussi I'Annexe F).

4.3 Alimentation électrique
4.31 Généralités

L'équipement électrique doit étre prévu pour fonctionner convenablement dans les conditions
d'alimentation:

— comme spécifié en 4.3.2 ou 4.3.3, ou

— comme spécifié autrement par I'utilisateur, ou

— comme spécifié par le fournisseur d'une source d'alimentation spéciale (voir 4.3.4).
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4.3.2 Alimentations en courant alternatif
Tension Tension permanente: 0,9 a 1,1 de la tension nominale.

Fréquence 0,99 a 1,01 de la valeur nominale en régime permanent;
0,98 a 1,02 sur une courte période.

Harmoniques Distorsion harmonique inférieure a 12 % de la tension efficace
totale entre conducteurs actifs pour la somme des harmoniques
de rang 2 a 30.

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

Coupur de tansion | 'alimantation Nn'ast nac counda

de-tension Latimentation—h-est-pas—coupse—ou \
zéro pendant plus de 3 ms a n'importe quel instanfrdu cycle
d'alimentation avec plus de 1s entre deux " cpupures

successives.

oulatensionnetombe pas a

Creux dg tension Les creux de tension ne dépassent pas 20 % de la|tension
efficace de l'alimentation sur plus d'un cyg¢le avec plug de 1s
entre des creux successifs.

4.3.3 Alimentations en courant continu

Par piles ou batteries:

Tension 0,85 a 1,15 de la tension ngminale.
0,7 a 1,2 de la tensign<nominale dans le cas de veghicules
électriques.

Coupurg¢ de tension Ne dépassant pas_3/ms.

Par conyertisseur:

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

Coupurg¢ de tension Ne dépassant pas 20 ms avec plus de 1 s entre les cpupures

successives.
NOTE Clela differe du Guide 106 de I'l[EC afin de garantir un fonctionnement correct de I'équipement élegtronique.
Ondulatjon (de créte a créte) Ne dépassant pas 0,15 fois la tension nominale.

4.3.4 | Systémes dalimentation spéciaux

Pour dgs systémes d’alimentation spéciaux (par exemple, générateurs embarqués, |[barre a
courant|continu;-etc.), les limites données en 4.3.2 et 4.3.3 peuvent étre dépasséps sous
réserve|que(l’equipement soit congu pour fonctionner correctement dans ces conditions.

44 Environnement physique et conditions de fonctionnement
4.4.1 Généralités

L'équipement électrique doit convenir a ['utilisation dans I'environnement physique et les
conditions de fonctionnement de I'usage auquel il est destiné. Les exigences de 4.4.2 a 4.4.8
couvrent l'environnement physique et les conditions de fonctionnement de la plupart des
machines relevant de la présente partie de I'lEC 60204. Lorsque des conditions particuliéres
s'appliquent ou lorsque les limites spécifiées sont dépassées, un échange d'informations peut
étre nécessaire entre I'utilisateur et le fournisseur (voir 4.1).

4.4.2 Compatibilité électromagnétique (CEM)

L'équipement électrique ne doit pas engendrer de perturbations électromagnétiques de
niveaux supérieurs a ceux appropriés a son environnement de fonctionnement prévu. De plus,


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

- 164 — IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

I'équipement électrique doit présenter un niveau d'immunité approprié aux perturbations
électromagnétiques de maniére a pouvoir fonctionner dans son environnement prévu.

Des essais d'immunité et/ou d'émission sont exigés pour I'équipement électrique a moins que
les conditions suivantes ne soient remplies:

e les dispositifs et les composants intégrés satisfont aux exigences CEM concernant
I'environnement de méme nature prévu, spécifiées dans la norme de produits
correspondante (ou une norme générique en l'absence de norme de produits), et;

o ['installation et le cablage électriques sont conformes aux instructions fournies par le
fournisseur des dispositifs et des composants eu égard aux influences réciproques
(cablage, blindage, mise a la terre, etc.), ou a I'Annexe informative H si de telles
instructions ne sont pas transmises par le fournisseur.

NOTE Les normes génériques de CEM telles que I'lEC 61000-6-1 ou I'lEC 61000-6-2 et I''ECY61000-6-3 ou
I'lEC 61000-6-4 donnent les limites générales d'émission et d'immunité CEM.

4.4.3 Température de I'air ambiant

L'équipgment électrique doit pouvoir fonctionner correctement ala)température |de [l'air
ambianff prévue. Les exigences minimales pour tous les, équipements électriques
corresppndent a un fonctionnement correct pour des températures de l'air ambiant a
I'extérieur d'enveloppes (armoire ou coffret) comprises entre +5 *C et +40 °C.

4.4.4 Humidité

L'équipgment électrique doit pouvoir fonctionner correctement en présence d'une humidité
relative ne dépassant pas 50 % a une température*maximale de +40 °C. Une humidité|relative
supérielire est admise pour des températures plds/faibles (par exemple, 90 % a 20 °C).

Les effpts dommageables d'une condensation occasionnelle doivent étre évités| par la
conception de lI'équipement ou, si nécessaire, par des mesures complémentaires (par
exemplg, le chauffage ou le conditiohnement de l'air, ainsi que des trous d'évacuation
incorpofés).

4.4.5 Altitude

L'équipement électrique doit pouvoir fonctionner correctement jusqu'a une altitude de | 000 m
au-dessjus du niveau njoyen de la mer.

Pour pquvoir utiliser I'équipement a des altitudes plus élevées, il est nécessaire fde tenir
compte [de la réduction de:

la rigidite-diélectrique, et;

— le pouvoir de coupure des dispositifs, et,
I'effet de refroidissement de ['air.

Il est recommandé de solliciter I'avis du fabricant concernant les facteurs de correction a
appliquer lorsque ces facteurs ne sont pas spécifiés dans les données de produits.

4.4.6 Polluants

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre la pénétration des corps
solides et des liquides (voir 11.3).

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre les polluants (par exemple,
les poussiéres, les acides, les gaz corrosifs, les sels) qui peuvent étre présents dans
I'environnement physique dans lequel I'équipement électrique doit étre installé.
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4.4.7 Rayonnements ionisants et non ionisants

Dans le cas ou I'équipement est soumis a des rayonnements (par exemple, les micro-ondes,
les rayonnements ultraviolets, les lasers, les rayons X), des mesures complémentaires
doivent étre prises pour éviter un dysfonctionnement de I'équipement et la détérioration
acceélérée des isolants.

4.4.8 Vibrations, chocs et coups

Les effets indésirables des vibrations, chocs et coups (aussi bien générés par la machine et
son équipement associé que créés par I'environnement physique) doivent étre évités par le
choix d'un équipement approprié, par son montage loin de la machine, ou par la mise en
place d'accessaoires de mantage antivibratoires

4.5 Transport et stockage

L'équipgment électrique doit pouvoir, par conception ou grace a des mesures de precaution
adéquafes, supporter les effets de températures de transport et de stockagé comprises entre
—25 °C gt +55 °C, et pouvant atteindre +70 °C durant de courtes périodes inférieures|a 24 h.
Des molyens adaptés doivent étre prévus pour prévenir les dommages’ dus a I'humidité, aux
vibratiofs et aux chocs.

NOTE Lgs cables isolés au PVC constituent un équipement électrique sensible aux dommages causés par les
basses températures.

4.6 Dlispositions pour la manutention

Les équlipements électriques lourds et massifs quindoivent étre désolidarisés de la machine
pour le|transport, ou qui sont indépendants de,celle-ci, doivent étre équipés de [moyens
adaptés| pour la manutention, y compris, le €as échéant, des moyens de manutention par
grues ol équipement similaire.

5 Bornes des conducteurs d'alimentation a I’arrivée et appareils de
sedtionnement et de coupure

51 Blornes des conducteurs d'alimentation a I’arrivée

Lorsqug la pratique le permet, il est recommandé de raccorder I'équipement électriqye d'une
maching a une source.d'alimentation unique. Si une autre alimentation est nécessajre pour
certaings parties de-l'€quipement (par exemple, un équipement électronique qui forructionne
sous une tension{différente), il convient que cette alimentation soit autant que possible
dérivée |d'appareils (par exemple, des transformateurs, des convertisseurs) faisant partie de
I'équipement électrique de la machine. Pour des machines complexes importantes, plusieurs
alimentertions peuvent s'avérer nécessaires selon les dispositions locales d'alimentation (voir
5.3.1).

A I'exception des cas ou la machine est équipée d'une fiche de prise de courant pour le
raccordement a l'alimentation (voir 5.3.2 e)), il est recommandé que les conducteurs
d'alimentation se terminent aux bornes d'entrée de [I'appareil de sectionnement de
I'alimentation.

Si un conducteur neutre est utilisé, cela doit étre clairement indiqué dans la documentation
technique de la machine, par exemple dans le schéma d'installation et dans le schéma des
circuits, et une borne isolée particuliéere, étiquetée N conformément au 16.1, doit étre prévue
pour le conducteur neutre. La borne de neutre peut étre fournie comme partie intégrante de
I'appareil de sectionnement de I'alimentation.

Il ne doit pas y avoir de raccordement entre le conducteur neutre et le circuit de protection a
I'intérieur de I'équipement électrique.
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Exception: un raccordement peut étre effectué entre la borne de neutre et la borne PE au
point de raccordement de I'équipement électrique a un schéma d'alimentation TN-C.

Pour les machines alimentées par des sources paralléles, les exigences de I'lEC 60364-1
concernant les schémas a sources multiples s’appliquent.

Les bornes pour le raccordement de I'alimentation doivent étre clairement identifiées
conformément a I'lEC 60445. La borne du conducteur de protection externe doit étre identifiée
conformément au 5.2.

5.2 Borne pour le raccordement du conducteur de protection externe

Pour chiaque source d'alimentation, une borne doit étre prévue dans le méme compartiment
que les|bornes des conducteurs de phase associés pour le raccordement de la_maghine au
conducteur de protection externe.

La dimension de la borne doit étre suffisante pour permettre le raccordement d'un conducteur

de protection externe en cuivre de section déterminée par rapport)a”la dimensjon des
conducteurs de phase associés conformément au Tableau 1.

Tableau 1 — Section minimale des conducteurs de protection en cuivre

Section des conducteurs de phase S Section minimale du conducteur de
protection‘correspondant (PE) S»
mm?2 mm?
§<16 S
16 <§<35 16
S>35 S/2

Lorsqug le conducteur de protection externe utilisé n'est pas en cuivre, la dimension ef le type
de la bdrne doivent étre choisis en conséquence.

Pour chlaque entrée d'alimentation, la borne de raccordement au conducteur de prptection
externe| doit étre identifiée par un marquage ou étiquetée avec les lettres HE (voir
I''EC 60§45).

5.3 Appareil de sectionnement de I’alimentation
5.3.1 Généralités

Un apparejl(de'sectionnement de |'alimentation doit étre fourni:

h Aol FP~N o Ll \ | [a)-
- pOUI CIiayutt suutrvc U dimncriiautult U urtc \UUD) IIIGUIIIIIC\D),

NOTE L'alimentation peut étre raccordée a l'appareil de sectionnement de I'alimentation de la machine
directement ou a I'appareil de sectionnement de I'alimentation d'un réseau d'alimentation de cette méme machine.
Les réseaux d'alimentation peuvent inclure des cables conducteurs, des barres conductrices, des ensembles de
bagues collectrices, des systémes de cables souples (sur tourets, en guirlandes) ou des systemes d'alimentation
par induction.

— pour chaque alimentation embarquée.

L’appareil de sectionnement de I'alimentation doit séparer sur demande I'équipement
électrique de la machine du réseau d'alimentation (par exemple, pour une intervention sur la
machine, y compris sur I'équipement électrique).

Lorsqu'il y a deux appareils de sectionnement ou plus, des verrouillages de protection pour
leur fonctionnement correct doivent aussi étre fournis afin d'empécher une situation
dangereuse, y compris un dommage a la machine ou aux travaux en cours.
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5.3.2 Type
L’appareil de sectionnement de I'alimentation doit étre I'un des types suivants:
a) un interrupteur-sectionneur, avec ou sans fusibles, conformément a I'lEC 60947-3, de

catégorie d'emploi AC-23B ou DC-23B;

b) un appareil de connexion de commande et de protection adapté au sectionnement,
conformément a I'lEC 60947-6-2;

c) un disjoncteur adapté au sectionnement conformément a I'lEC 60947-2;

d) tout autre appareil de connexion conformément & une norme de produits IEC propre a cet
appareil et qui satisfait aux exigences de sectionnement et de catégorie d'emploi et/ou
d'endurance spécifiée approprieées _définies dans la norme de produits:;

e) un gnsemble fiche-prise pour une alimentation par cable souple.
5.3.3 Exigences

Lorsqug I'appareil de sectionnement de I'alimentation est I'un des types spécifiés en |5.3.2 a)
a d), il doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

— sépgdrer I'équipement électrique de l'alimentation, et ne posséder qu'une positign MISE
HORS TENSION (sectionné) et une position MISE SOUS TENSION, clairement repérées
par kO» et «I» (symboles IEC 60417-5008 (2002-10) et [EEC 60417-5007 (2002-10), voir
10.22);

— comporter une ouverture visible ou un indicateur.dde " position qui ne peut indjquer la
positfion MISE HORS TENSION (sectionné) que. si(tous les contacts sont effecfivement
ouvgrts et si les exigences pour la fonction de sectionnement ont été satisfaites;

— étreléquipé d'un organe de manceuvre (voir 5¢3.4);

— pouyoir étre verrouillé en position MISE HORS TENSION (sectionné) (par exemple, a
I'aide de cadenas). Lorsqu'il est ainsi verrouillé, une fermeture a distance ou en lgcal doit
étre [empéchée;

— couper tous les conducteurs actifs’ de son circuit d'alimentation. Cependant, dans les
schdgmas d'alimentation TN, le‘conducteur neutre peut ou peut ne pas étre cagmmuté,
excgpté dans les pays pour-lesquels la coupure du conducteur neutre (s'il est utilisé) est
obligatoire;

— avoif un pouvoir de_¢oupure suffisant pour interrompre le courant du moteur|le plus
puissant lorsque soen_rotor est bloqué, ainsi que la somme des courants en|marche
normale de tous, les autres moteurs et de toutes les autres charges. Le poyvoir de
coupure calculépeut étre réduit en utilisant un facteur de diversité reconnu. Lorsqle le ou
les moteurs/sont alimentés par un ou des convertisseurs ou des appareils similaires, il
conyient quete calcul tienne compte de I'effet possible sur le pouvoir de coupure exigé.

Lorsqug J'appareil de sectionnement de ['alimentation est un ensemble fiche-prisg|, il doit
satisfai atx UAigclluco de—134-5——et—doit—disposer—du—potvoir—de—cotptre u étre
interverrouillé avec un appareil de connexion dont le pouvoir de coupure est suffisant pour
interrompre le courant du moteur le plus puissant lorsque son rotor est bloqué, ainsi que la
somme des courants en marche normale de tous les autres moteurs et de toutes les autres
charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en utilisant un facteur de diversité
reconnu. Lorsque Il'appareil de connexion verrouillé est manceuvré électriquement (par
exemple, un contacteur), il doit relever d’une catégorie d'emploi appropriée. Lorsque le ou les
moteurs sont alimentés par un ou des convertisseurs ou des appareils similaires, il convient
que le calcul tienne compte de I'effet possible sur le pouvoir de coupure exigé.

NOTE Une fiche et le socle de prise de courant approprié, un prolongateur ou un connecteur correctement
assignés, conformément a I'lEC 60309-1, peuvent satisfaire a ces exigences.

Lorsque I'appareil de sectionnement de I'alimentation est un ensemble fiche-prise, un appareil
de connexion de catégorie d'emploi appropriée doit étre prévu pour mettre la machine sous
tension ou hors tension. Ceci peut étre réalisé par l'emploi de l'appareil de connexion
verrouillé décrit ci-dessus.
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5.34 Moyens de manceuvre de I'appareil de sectionnement de I'alimentation

Les moyens de manceuvre (par exemple, une poignée) de I'appareil de sectionnement de
I'alimentation doivent étre externes a l'enveloppe de I'équipement électrique

Exception: il n'est pas nécessaire de prévoir une poignée sur un appareil de connexion a
manceuvre motorisée a l'extérieur de Il'enveloppe lorsqu'il existe d'autres moyens (par
exemple, boutons-poussoirs) pour ouvrir I'appareil de sectionnement de ['alimentation de
I'extérieur de I'enveloppe.

Les moyens de manceuvre de l'appareil de sectionnement de l'alimentation doivent étre
faciles a atteindre et situés entre 0,6 m et 1,9 m au-dessus du plancher de service. Une limite
supériefire de 1,7 M estTecommandee.

NOTE L¢ sens de manceuvre est donné dans I'lEC 61310-3.

Lorsqueg les moyens de manceuvre externes sont destinés aux manceuyres d'urggnce, se
reportera 10.7.3 ou a 10.8.3.

Lorsqug les moyens de manceuvre externes ne sont pas destinés auxtmanceuvres d'urjgence:

— il esfrecommandé qu'ils soient colorés en NOIR ou GRIS (veir10.2)

— un douvercle ou une porte supplémentaire qui peut étréJouvert(e) aisément sans l'aide
d'ung clé ou d'un outil peut étre fourni(e), par exemple, pour la protection coptre les
conditions d’environnement ou les dommages mécaniques. Ce couvercle/cette porte doit
clairement indiquer qu'il/elle permet d'accéder aux moyens de manceuvre. Ceci peut étre
réalisé, par exemple, a l'aide du symbole IE€60417-6169-1 (2012-08) (Figure 2) ou
IEC p0417-6169-2 (2012-08) (Figure 3) approprié.

r n
™

L J

Figure 2 — Sectionneur

NN

Figure 3 — Disjoncteur de sectionnement

5.3.5 Circuits exclus

Il n'est pas nécessaire que l'appareil de sectionnement de I'alimentation coupe les circuits
suivants:

— les circuits d'éclairage alimentant des lampes nécessaires pendant les travaux de
maintenance ou de réparation;

— les circuits d'alimentation socles de prises de courant utilisés exclusivement pour
I'alimentation des matériels et outils de réparation et de maintenance (par exemple, les
perceuses a main, le matériel d'essai) (voir 15.1);

— les circuits de protection a minimum de tension prévus uniquement pour se déclencher
automatiquement lors d'une défaillance de l'alimentation;
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— les circuits alimentant I'équipement qu'il convient de laisser sous tension pour un
fonctionnement correct (par exemple, les appareils de mesure commandés par la
température, les appareils de chauffage et les dispositifs de stockage de programme).

Il est cependant recommandé d'équiper ces circuits avec leur propre appareil de
sectionnement.

Il n'est pas nécessaire que l|'appareil de sectionnement de l'alimentation de I'équipement
électrique coupe les circuits de commande alimentés via un autre appareil de sectionnement
de l'alimentation, indépendamment du fait que l'appareil de sectionnement est situé dans
I'équipement électrique ou dans une autre machine ou un autre équipement électrique.

LorsqugTes cCiTcuits excius ne Sont _pas coupes par tappareit de sectionnement de

I'alimentation:

— unelou des étiquettes d'avertissement permanentes doivent étre convengblement |placées
a prpximité des moyens de manceuvre de l'appareil de sectionnement de l'alimentation
afin d'attirer I'attention sur le danger;

— une|mention correspondante doit étre incluse dans le manuel de (maintenance et une ou
plus|eurs des mesures suivantes doivent s'appliquer:

e les conducteurs sont identifiés par la couleur ef/,prenant en compte les
recommandations de 13.2.4;

e Ies circuits exclus sont séparés des autres circuits;

e les circuits exclus sont identifiées par une/ou des étiquettes d'avertigsement
permanentes.

5.4 Appareils de coupure de I'alimentation_pour éviter un démarrage fortuit

Des appareils de coupure de I'alimentation® pour éviter un démarrage fortuit doivent étre
prévus lorsque la mise en marche de la machine ou d'une partie de la machine peut ¢réer un
danger [(par exemple, au cours des opérations de maintenance). De tels appareils|doivent
étre appropriés et convenir a l'usage~auquel ils sont destinés, doivent étre convenaplement
situés, pt étre aisément identifiables eu égard a leur fonction et leur objet. Lorsque leur
fonction| et leur objet ne sont pas‘identifiés aisément par toute autre maniére (par exemple,
par leurlemplacement), ces appareils doivent comporter un marquage qui indique le degré de
coupure de l'alimentation.

NOTE 1 |La présente partie-de I'lEC 60204 ne donne pas toutes les dispositions pour empécher les d§marrages
fortuits. Dyautres dispositiohs sont données dans I'ISO 14118.

NOTE 2 |La coupure)de l'alimentation signifie la suppression du raccordement a la source d'énergie g4lectrique,
mais n'implique_pas.un sectionnement.

L'appargil’de sectionnement de I'alimentation ou d'autres appareils conformes a 5.3.2 peuvent
étre utiliséspourempéchertesdénmmarrages fortuits:

Les sectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons démontables peuvent étre utilisés
pour assurer une protection contre les démarrages fortuits uniquement s'ils sont situés dans
une zone fermée de service électrique (voir 3.1.23).

Les appareils ne réalisant pas la fonction de sectionnement (par exemple, un contacteur
ouvert par un circuit de commande ou un entrainement électrique de puissance (PDS) avec
une fonction "Suppression slre du couple" (STO) conforme a I'lEC 61800-5-2) peuvent n’étre
employés que pour empécher les démarrages fortuits au cours de taches telles que:

— les inspections;

— les réglages;

— les travaux sur I'équipement électrique lorsque:

e il n'y a pas de danger lié aux chocs électriques (voir Article 6) et aux bralures;
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e les moyens de coupure restent efficaces pendant les travaux;
e le travail est de nature mineure (par exemple, le remplacement d'appareils
embrochables sans perturber le cablage existant).

Le choix d'un appareil dépend de l'appréciation du risque, en prenant en compte ['utilisation
prévue de l'appareil, et les personnes chargées de son utilisation.

5.5 Appareils de sectionnement pour I'équipement électrique

Des appareils doivent étre fournis pour le sectionnement de I'équipement électrique ou d’une
(des) partie(s) de I'équipement électrique afin de rendre possible des interventions lorsqu'il
est hors tension et sectionné. De tels appareils doivent étre:

— appropriés et convenir a lI'usage auquel ils sont destinés;
— placgs convenablement;

— aisément identifiables par la ou les parties ou circuits de I'équipement desservi. Lorsque
leur |fonction et leur objet ne sont pas identifiés aisément par toute~autre maniere (par
exemple, par leur emplacement), ces appareils doivent comporter un marqupge qui
indique I'étendue de I'équipement qu'ils sectionnent.

L'appargil de sectionnement de I'alimentation (voir 5.3) peut, dans certains cas, remplir cette
fonction[ Cependant, lorsqu'il est nécessaire d'intervenir s@r 'des parties individuglles de
I'équipement électrique d'une machine, ou sur une des machines alimentées par un cqllecteur
a barrep, un céble conducteur ou un systéme d'alimeqtation par induction commun, un
appareil de sectionnement doit étre prévu pour chaque partie, ou pour chaque machine
nécessitant un sectionnement séparé.

En complément a I'appareil de sectionnement~de |'alimentation, les appareils suivants qui
remplisgent la fonction de sectionnement peuvent étre fournis pour satisfaire a ce besoin:

— les gppareils décrits en 5.3.2;

— les gectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons démontables uniquemient s'ils
sont| situés dans une zone fermée de service électrique (voir 3.1.23) et les infoymations
appropriées sont fournies ayec-I'équipement électrique (voir Article 17).

5.6 Pfrotection contre une fermeture non autorisée, par inadvertance et/ou par prreur

Lorsqueg les appareils(décrits en 5.4 et 5.5 sont situés a l'extérieur d'une zone fefmée de
service |électrique, .ils, doivent étre équipés de moyens pour les sécuriser en positign MISE
HORS TENSION (gétat sectionné), (par exemple par des dispositions permettant la pgse d'un
cadenag, ou un(verrouillage par clé captive). Lorsqu'ils sont ainsi sécurisés, la reconfexion a
distanceg aussibien qu'en local doit étre empéchée.

Lorsquelles appareils décrits en 54 et 55 sont situés 3 l'intérieur d'une zone fedmée de
service électrique, d'autres moyens de protection contre la reconnexion (par exemple,
étiquettes d'avertissement) peuvent s'avérer suffisants.

Cependant, lorsqu'un ensemble fiche-prise utilisé selon 5.3.2 e) est situé de maniere a
pouvoir étre maintenu sous la surveillance directe de I'opérateur, il n’est pas nécessaire de
prévoir des moyens de sécurisation a I'état sectionné.

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

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

— une protection principale (voir 6.2 et 6.4), ef;
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une protection en cas de défaut (voir 6.3 et 6.4).

Les mesures de protection données en 6.2, 6.3 et, dans le cas de la TBTP, en 6.4, sont
sélectionnées dans I'lEC 60364-4-41. Lorsque ces mesures ne sont pas applicables, par
exemple, en raison des conditions physiques ou des conditions de fonctionnement, d'autres
mesures de I'lEC 60364-4-41 peuvent étre utilisées (par exemple, la TBTS).

6.2

Protection principale

6.2.1 Généralités

Pour chaque circuit ou chaque partie de I'équipement électrique, les mesures définies soit en
6.2.2, soit en 6.2.3, et, le cas échéant, en 6.2.4 doivent étre appliquées.

Exception: Lorsque ces mesures ne sont pas appropriées, d'autres mesures pourla‘priotection
principale (par exemple, par I'utilisation de barriéres de protection, par mise hors,de pprtée ou
par la mise en place d'obstacles, par des techniques de construction  ou d'injtallation

empéch@ant l'accés) telles que définies dans I'lEC 60364-4-41 peuvent étré appliqu
aussi 6.R.5 et 6.2.6).

es (voir

Lorsqug I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a(toute personne, ce gui peut
inclure des enfants, les mesures de 6.2.2 avec un degré minimal de protection contre les
contactg avec les parties actives correspondant a IP4X ou IPXXD (voir I'lEC 60529), ou de

6.2.3 ddivent étre appliquées.

6.2.2 Protection au moyen d'enveloppes

Les parfies actives doivent étre placées a l'intérieur d'enveloppes qui assurent un degré de
protectipn contre les contacts avec les parties actives d'au moins IP2X ou IPXXB (voir

I'lEC 60529).

Lorsque le dessus de l'enveloppe est.aisément accessible, le degré minimal de prptection
contre lgs contacts avec les parties actives assuré par le dessus de I'enveloppe doit éfre 1P4X

ou IPXXD.

L'ouverfure d'une enveloppe (c'est-a-dire I'ouverture des portes, des couvercles, des [plaques

de fermeture, et équivalent)-ne doit étre possible qu'a une des conditions suivantes:

a)

b)

La nécessité d'utiliser une clé ou un outil pour 'acceés.

NOTH 1 L'utilisation."'d'une clé ou d'un outil est destinée a restreindre I'acces aux personnes qudlifiées ou
avertles (voir 17°2)).

susdeptibles d'étre touchées lors du réarmement ou de I'ajustement des appareil§ prévus
pourl_de telles opérations alors que l'équipement est encore connecté, doivént étre
protégées contre les contacts avec un degré minimal de protection de IP2X ou IPXXB. Les
autres parties actives situées a l'intérieur des portes doivent étre protégées contre les
contacts directs involontaires avec un degré minimal de protection de IP1X ou IPXXA.

Tou(}es lesparties actives (y compris celles situées a l'intérieur des portes) {ui sont

Le sectionnement des parties actives situées a l'intérieur de I'enveloppe avant que
I’enveloppe ne puisse étre ouverte.

Cette mesure peut étre réalisée par l'interverrouillage de la porte avec un appareil de
sectionnement (par exemple, I'appareil de sectionnement de I'alimentation) de telle fagon
que la porte ne puisse étre ouverte que lorsque I'appareil de sectionnement est ouvert, et
que I'appareil de sectionnement ne puisse étre fermé que lorsque la porte est fermée.

Exception: une clé ou un outil, correspondant aux exigences du fournisseur, peut
permettre de neutraliser le verrouillage a condition de satisfaire aux conditions suivantes:

— qu'il soit toujours possible d'ouvrir 'appareil de sectionnement alors que le verrouillage
est neutralisé, et de verrouiller 'appareil de sectionnement en position MISE HORS
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TENSION ou d'empécher par un autre moyen la fermeture non autorisée de I'appareil
de sectionnement;

— que le verrouillage soit automatiquement remis en service a la fermeture de la porte;

— que toutes les parties actives, y compris celles situées a l'intérieur des portes, qui sont
susceptibles d'étre touchées lors du réarmement ou de l'ajustement des appareils
prévus pour de telles opérations alors que I'équipement est encore connecté, soient
protégées contre les contacts involontaires avec les parties actives avec un degré
minimal de protection de IP2X ou IPXXB, et que les autres parties actives situées a
I'intérieur des portes aient un degré minimal de protection contre les contacts
involontaires de IP1X ou IPXXA.

- que Ies mformatlons appropnees concernant Ies procedures de neutralisation du
ectrique

voir Article 17).

— due des moyens soient fournis pour restreindre I'accés des personnesyqualifiées ou
gverties aux parties actives derriére les portes non directement verrouillées avec des
moyens de sectionnement. (Voir 17.2 b)).

Toutes |es parties qui restent actives aprés la coupure du ou des appareils de sectiopnement
(voir 5.8.5) doivent étre protégées contre les contacts directs avec un degré minimal de
protectipn de IP2X ou IPXXB (voir I'lEC 60529). Ces parties doivent comporter un panpeau de
mise en| garde conforme au 16.2.1 (voir aussi 13.2.4 pour l'identification des conductg¢urs par
la coulepr), sauf:

— les parties qui ne peuvent étre actives que par ufe liaison aux circuits de vernouillage
gt qui sont identifiées par la couleur comme potentiellement actives conformément au
13.2.4;

— les bornes d'alimentation de I'appareil de>sectionnement de I'alimentation lorsque ce
dernier est monté seul dans une enveloppe séparée.

¢) L'ouperture sans l'utilisation d'une clé ou d'un outil et sans le sectionnement deq parties
actiyes ne doit étre possible que lorsque toutes les parties actives comportent un degré
minimal de protection contre les (contacts de IP2X ou IP2XXB (voir I'lEC 60529). Les
barrjéeres de protection assurant _cette protection doivent soit nécessiter I'utilisatjon d'un
outill pour leur démontage, soit.entrainer automatiquement le sectionnement de tolutes les
partles actives qu'elles protégent lors de leur suppression. Lorsque la protection contre
les ¢ontacts est réalisée _conformément a 6.2.2 c¢) et qu'un danger peut étre provdqué par
une| manceuvre manpuelle des appareils (par exemple, la fermeture manuglle des
confacteurs ou des-relais), il convient d’empécher une telle manceuvre par des Harrieres
de protection ou des’obstacles nécessitant un outil pour leur démontage.

6.2.3 Protection par isolant des parties actives

Les parties (@ctives protégées par isolant doivent étre complétement recouvertes d'un isolant
qui ne peut étre enlevé que par destruction. Cet isolant doit présenter une résistapce aux

contraintes—mécaniques—chimgues—etectriques—et-thermiques—auxaguetes—+HpeutEetre soumis

dans les conditions normales de fonctionnement.

NOTE Les peintures, vernis, laques et produits similaires utilisés seuls ne sont en général pas considérés comme
pouvant assurer une protection contre les chocs électriques dans les conditions normales de fonctionnement.

6.2.4 Protection contre les tensions résiduelles

Les parties actives dont la tension résiduelle est supérieure a 60 V en cas de coupure de
I'alimentation doivent étre déchargées jusqu'a 60 V ou moins, en moins de 5 s sous réserve
que ce taux de décharge ne perturbe pas le bon fonctionnement de I'équipement. Cette
exigence ne s'applique pas aux composants de capacité 60 uC, ou moins. Lorsque le taux de
décharge spécifié perturbe le bon fonctionnement de I'équipement, un avis de mise en garde
durable qui attire I'attention sur le danger, et indique le délai a respecter avant de pouvoir
ouvrir I'enveloppe, doit étre placé dans un endroit aisément visible ou a proximité immédiate
de lI'enveloppe contenant les parties actives.
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Dans le cas de fiches ou d'appareils similaires dont le retrait se traduit par I'exposition de
conducteurs (par exemple, des broches), le temps de décharge a une tension de 60 V ne doit
pas dépasser 1 s, sinon ces conducteurs doivent présenter un degré minimal de protection
contre les contacts de IP2X ou IPXXB. Si ni un temps de décharge de 1s, ni un degré
minimal de protection de IP2X ou IPXXB ne peuvent étre obtenus (par exemple, dans le cas
de collecteurs démontables sur les cables conducteurs, sur les barres conductrices ou sur les
ensembles de bagues collectrices, voir 12.7.4), des appareils de connexion supplémentaires
ou un dispositif d’avertissement approprié, par exemple un panneau de mise en garde qui
attire I'attention sur le danger et indique le délai a respecter, doivent étre fournis. Lorsque
I'équipement est situé dans des emplacements ouverts a toute personne, ce qui peut inclure
des enfants, les mises en garde sont insuffisantes et un degré minimal de protection contre
les contacts avec les parties actives correspondant a IP4X ou IPXXD est par conséquent
exige.

NOTE Ggnéralement, le temps de décharge des convertisseurs de fréquence et des alimentations fle barres
omnibus g courant continu peut étre supérieur a 5 s.

6.2.5 Protection par barriéres

Pour la protection par barriéres, les exigences de I'lEC 60364-4-41 doivent s’appliquer.

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, les exigences' de I'lEC 60364-4-41 [doivent
s’appligher. Pour la protection par mise en place d'obstacles, les exigences de I'lEC §0364-4-
41 doivent s’appliquer.

Pour leg systémes a cables conducteurs ou a barres’conductrices dont le degré de prptection
est inféieur a IP2X ou IPXXB, voir 12.7.1.

6.3 Protection en cas de défaut
6.3.1 Généralités

La protxction en cas de défaut (8.31) est destinée a empécher les situations danggereuses
dues a lin défaut d'isolement eqtre les parties actives et les masses.

Pour chaque circuit ou~partie de I'équipement électrique, au moins une des mesures
conformes a 6.3.2 a 6.3.3-doit étre appliquée:
— des mesures paur'empécher 'apparition d'une tension de contact (6.3.2); ou

— la cqupure.automatique de I'alimentation avant que la durée de contact avec une|tension
de cpntaetine devienne dangereuse (6.3.3).

NOTE 1 |Le risque des effets physiologiques dommageables liés a une tension de contact dépend de la|valeur de
la tension de contact et de Ta duree de Iexposition possible.

NOTE 2 L’IEC 61140 fournit des informations sur les classes de matériels et les dispositions de protection.
6.3.2 Prévention contre I'apparition d'une tension de contact
6.3.2.1 Généralités

Les mesures pour empécher I'apparition d'une tension de contact comprennent les mesures
suivantes:

— l'utilisation de matériels de classe |l ou d'isolation équivalente;

— la séparation électrique.
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6.3.2.2 Protection par I'emploi de matériels de classe Il ou par isolation équivalente

Cette mesure est destinée a empécher I'apparition de tensions de contact sur les parties
accessibles en cas de défaut de l'isolation principale.

Cette protection est obtenue par un ou plusieurs des moyens suivants:

6.3.2.3 Protection par séparation électrique

des matériels ou appareils électriques de classe Il (double isolation, isolation renforcée ou
équivalente conformément a I'lEC 61140);

des ensembles d'appareillage possédant une isolation totale conforme a I'lEC 61439-1;
une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée conforme a I'lEC 60364-4-41.

La séparation électrique d'un circuit individuel est destinée a empécher des\tensions de
contact [résultant d'un contact avec des masses qui peuvent étre mises sous ‘téhsion en cas

de défalit de I'isolation principale des parties actives de ce circuit.
Pour ce|type de protection, les exigences de I'lEC 60364-4-41 s'appliquent.

6.3.3 Protection par coupure automatique de l'alimentation

La coupure automatique de l'alimentation d'un quelcongue’ circuit affecté par url défaut
d'isolemnent est destinée a empécher une situation dangereuse due a une tension de cpntact.

Cette mjesure consiste a couper un ou plusieurs eenducteurs de phase par la mgnceuvre
automatfique d'un dispositif de protection en cas de défaut. Cette coupure doit se produire
dans un délai suffisamment court afin de limiter' la durée d’une tension de contadt a une

valeur comprise dans les limites spécifiées en Annexe A pour les schémas TN et TT.

Cette mesure nécessite une coordination-entre:

le type du systeme d'alimentation, I'impédance de la source d'alimentation et le [schéma
de nmise a la terre;

les valeurs d'impédance des différents éléments du conducteur de phase et des ¢hemins
de cpurant de défaut associés a travers le circuit de protection;

les |caractéristiques ~des dispositifs de protection qui détectent le ou les |défauts
d'isdlement.

NOTE 1 |Les détajls\de vérification des conditions de protection par une coupure automatique de I'alimentation

sont donngés en 18.2.

Cette mesure’de protection comprend a la fois:

la liaison de protection des masses (voir 8.2.3),

et une des mesures suivantes:

a) Dans les schémas TN, les dispositifs de protection suivants peuvent étre utilisés:
o dispositifs de protection contre les surintensités;

o dispositifs différentiels résiduels (DDR) et dispositif(s) de protection contre les
surintensités associé(s).

NOTE 2 La maintenance préventive peut étre améliorée par l'utilisation d'un contréleur d’isolement a
courant différentiel résiduel, RCM, conforme a I'lEC 62020.

b) Dans les schémas TT:

o des DDR et dispositif(s) de protection contre les surintensités associé(s) pour
initier la coupure automatique de I'alimentation sur détection d'un défaut
d'isolement d'une partie active par rapport aux masses ou par rapport a la terre, ou
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e des dispositifs de protection contre les surintensités peuvent étre utilisés pour la
protection en cas de défaut a condition qu'une valeur raisonnablement basse de
I'impédance de boucle de défaut Zs (voir A.2.2.3) soit garantie de facon
permanente et en toute fiabilité;

NOTE 3 La maintenance préventive peut étre améliorée par l'utilisation d'un contréleur d’isolement a
courant différentiel résiduel, RCM, conforme a I'lEC 62020.

Dans les schémas IT, les exigences correspondantes de I'lEC 60364-4-41 doivent étre
satisfaites. Lors d'un défaut d'isolement, un signal acoustique et optique doit étre émis
de facon durable. Aprées indication, le signal acoustique peut alors étre désactivé
manuellement. Ceci peut exiger un accord entre le fournisseur et l'utilisateur
concernant la disposition de contréleurs d'isolement et/ou de systémes de localisation
des défauts d'isolement.

NOTE 4 Dans les machines importantes, la mise en place d'un systéeme de localisation dels défauts
d'isolement (IFLS) conformément a I'lEC 61557-9 peut faciliter la maintenance.

Lorsqug la coupure automatique est prévue conformément a a), et que la coupure [dans le
délai spécifié en A.1.1 ne peut étre assurée, il doit étre prévu une liaison _équipotentielle de

protectipn supplémentaire si nécessaire pour satisfaire aux exigences de®A1.3.

Lorsqu'yin entrainement électrique de puissance (PDS) est fourni,. une protection en cas de
défaut doit étre prévue pour les circuits de I'entrainement électrique de puissance alimentés
par le g¢onvertisseur. Lorsque cette protection n'est pas prévue”dans le convertisseur, les
mesure$ de protection nécessaires doivent étre conformes @ux instructions du fabrfcant du

convertisseur.

6.4
6.4.1

Protection par I'utilisation de la TBTP

Exigences générales

L'utilisation de la TBTP (Tres basse tension«de protection) permet de protéger les personnes
contre les chocs électriques dus aux contacts indirects ou aux contacts directs sur de petites

surface$ (voir 8.2.1).

Les circuits TBTP doivent satisfaire;a ’ensemble des conditions suivantes:

a) la tehsion nominale ne doit pas dépasser:

NOTE

5 V en courant-alternatif (en valeur efficace) ou 60 V en courant contipu sans
ndulation lorsque-'équipement est normalement utilisé dans des emplacements secs
t lorsqu'un contact sur de larges surfaces de parties actives avec le corps|humain
‘est pas prevu; ou

S0 0O DN

g V enjcourant alternatif (en valeur efficace) ou 15 V en courant contipu sans
gndutation dans tous les autres cas;

"$ans’ondulation" est conventionnellement défini pour une tension d'ondulation sinusoidale comnje un taux

d’ondulation efficace inférieur ou égal a 10 % en valeur efficace.

b) un cbté du circuit ou un point de la source d'alimentation de ce circuit doit étre raccordé
au circuit de protection;

c) les parties actives des circuits TBTP doivent étre électriquement séparées des autres
circuits actifs. La séparation électrique ne doit pas étre inférieure a celle exigée entre les
circuits primaires et secondaires d'un transformateur de sécurité (voir I'lEC 61558-1 et
I'EC 61558-2-6);

d) les conducteurs de chaque circuit TBTP doivent étre physiquement séparés des
conducteurs d’un autre circuit. Lorsque cette exigence est irréalisable, les dispositions
d'isolation de 13.1.3 doivent s’appliquer;

e) les fiches et socles de prises de courant pour un circuit TBTP doivent étre conformes aux
points suivants:

les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans les socles d’autres réseaux de tension;
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¢ |es socles ne doivent pas admettre des prises d’autres réseaux de tension.
6.4.2 Sources pour la TBTP
La source pour la TBTP doit étre 'une des suivantes:

— un transformateur de sécurité conformément a I'lEC 61558-1 et I'|[EC 61558-2-6;

— une source de courant assurant un degré de sécurité équivalent a celui du transformateur
de sécurité (par exemple une génératrice a moteur avec enroulement fournissant une
isolation équivalente);

— une source électrochimique (par exemple, une batterie) ou autre source indépendante
d'un circuit de tension plus élevée (par exemple, une génératrice a moteur diesel);

prendre pour assurer que, méme dans le cas d'un défaut interne, la tension aux\bgrnes de

- unertlimentation électronique conforme aux normes appropriées précisant les mgsures a
ne peut pas dépasser les valeurs spécifiées en 6.4.1.

sorti
7 Prdtection de I'équipement

71 Généralités
Cet Artigle 7 détaille les mesures a prendre pour protéger I'équipement contre les effets:

— des purintensités résultant d'un court-circuit;

— de la surcharge et/ou de la perte de réfrigérant de moteurs;
— d'ung température anormale:

— de I3 perte ou de la diminution de la tension d‘alimentation;
— de I3 survitesse des machines/éléments de‘tmachine;

— des défauts a la terre/courants résiduels;

— d'unk séquence de phases erronée;

— des purtensions de foudre ou defmanceuvre.
7.2 Protection contre les surintensités
7.21 Généralités

Une prqtection contre‘\les surintensités doit étre prévue lorsque le courant dans up circuit
quelcongue peut dépasser soit la valeur assignée d'un composant, soit le courant maximal
admissible des~conducteurs, la valeur la plus faible des deux étant retendfe. Les
caractéfistiques assignées ou les réglages a choisir sont détaillés en 7.2.10.

7.2.2 Conducteurs d'alimentation

Sauf spécification contraire par I'utilisateur, le fournisseur de I'équipement électrique n'est
pas responsable de la fourniture des conducteurs d'alimentation et du dispositif de protection
contre les surintensités pour les conducteurs d'alimentation de I'équipement électrique.

Le fournisseur de I'équipement électrique doit indiquer dans les documents d'installation les
renseignements nécessaires pour le dimensionnement des conducteurs (y compris la section
maximale du conducteur d’alimentation qui peut étre raccordé aux bornes de I'équipement
électrique) et pour le choix du dispositif de protection contre les surintensités (voir 7.2.10 et
Article 17).

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, y compris les circuits qui alimentent les
transformateurs des circuits de commande.
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Les conducteurs suivants, le cas échéant, ne doivent pas étre commutés sans que tous les
conducteurs actifs associés le soient également:

— le conducteur neutre des circuits de puissance en courant alternatif;
— le conducteur mis a la terre des circuits de puissance en courant continu;

— les conducteurs de puissance en courant continu reliés aux masses des machines
mobiles.

Lorsque 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 ou 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 en 524 de
I'lEC 60B64-5-52:2009 doivent sappliquer.

Dans lep schémas IT, il est recommandé de ne pas utiliser le conducteur neutfe;-Cepgendant,
si un [tel conducteur neutre est utilisé, les mesures détaillées en- 431[2.2 de
I'"EC 60[364-4-43:2008 doivent s'appliquer.

7.2.4 Circuits de commande

Les conducteurs des circuits de commande reliés directement-a”la tension d'alimentation
doivent étre protégés contre les surintensités conformément a¢7.2.3.

Les conducteurs des circuits de commande alimentés pantintermédiaire d'un transfgrmateur
ou alimentés en courant continu doivent étre protéges contre les surintensités (vdir aussi
9.4.3.1.1):

— pour les circuits de commande reliés au cir¢lit de protection, par la mise en place d'un
disppsitif de protection contre les surintensités sur le conducteur commuté;

— pour les circuits de commande non reliés au circuit de protection;

o lprsque tous les circuits de commande de I'équipement ont le méme courant maximal

I
ddmissible, par la mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités
qur le conducteur commutéf ou;

e lprsque différents circuits de commande de I'équipement ont un courant maximal
ddmissible différentj\par la mise en place d'un dispositif de protection coptre les
qurintensités surle~conducteur commuté et sur le conducteur commun de|chaque
d

ircuit de commande.

Exception: Lorsquette*bloc d’alimentation fournit une valeur de courant inférieure a Ig fois au
courant| maximak@dmissible des conducteurs dans un circuit et au courant assigné des
compospnts raceordés, aucun dispositif séparé de protection contre les surintensitgs n’est
exigé.

7.2.5

La protection contre les surintensités doit étre fournie pour les circuits alimentant les socles
de prises de courant polyvalents destinés principalement a fournir la puissance aux matériels
de maintenance. Des dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre prévus sur
les conducteurs actifs non mis a la terre de chaque circuit alimentant de tels socles de prises
de courant. Voir aussi 15.1.

7.2.6 Circuits d'éclairage

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

Les transformateurs doivent étre protégés par un dispositif de protection contre les
surintensités dont le type et le réglage sont conformes aux instructions du fabricant du
transformateur. Une telle protection doit (voir aussi 7.2.10):

— éviter le déclenchement de nuisance da aux courants d'appel magnétisants des
transformateurs;

— éviter un échauffement des enroulements qui dépasse la valeur permise pour la classe
d'isolement du transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un court-circuit a ses
bornes secondaires.

7.2.8

Les digpositifs de protection contre les surintensités doivent étre situés a-l'endroit de
réductign de la section des conducteurs ou autre modification qui réduit le courant maximal
admissiple dans les conducteurs, excepté lorsque toutes les conditions\suivantes sont
satisfaites:

— le cpurant maximal admissible dans les conducteurs est au mains égal a celli de la

— la Igngueur du ou des conducteurs entre I'endroit de réduction du courant maximal
admjssible et la position du dispositif de protection contfe les surintensités ne ¢épasse
pas B m;

— les ronducteurs sont installés de fagon a réduiré Jla possibilité de court-cirquit, par
exemple, s'ils sont protégés par une enveloppe ou une canalisation.

7.2.9 Dispositifs de protection contre les surintensités

Le pouyoir de coupure assigné en court-circuit‘doit étre au moins égal au courant d¢ défaut
présumé¢ au point de l'installation. Lorsquele courant de court-circuit fourni au disppsitif de
protectipn contre les surintensités peut inclure des courants supplémentaires autres que ceux
de l'alimentation (par exemple, de, moteurs, de capacités de correction du facteur de
puissante), ces courants doivent étne pris en compte.

NOTE Les informations concernant la_coordination en conditions de court-circuit entre un disjoncteur ef un autre
dispositif [de protection contre les_courts-circuits sont données a I'Annexe A de I'lEC 60947-2:2006, IEC 60947-
2:2006/AMD1:2009 and IEC 60947-2:2006/AMD2:2013.

Lorsqug des fusibles. Jsont utilisés en tant que dispositifs de protection contre les
surintenlsités, un typeraisément disponible dans le pays d'utilisation doit étre choisi,|ou des
dispositlons doivent-étre prises pour la fourniture de pieces détachées.

7.2.10 | Calibrage et réglage des dispositifs de protection contre les surintensités

Le courant acoiyllé desfusibtes—ot+te—~courantde |éy=a9c des—attres diopuait;fc de—protection
contre les surintensités doit étre choisi aussi faible que possible, mais étre adapté aux
surintensités prévues (par exemple, lors du démarrage de moteurs ou de la mise sous tension
de transformateurs). Lors du choix de tels dispositifs de protection, il doit étre tenu compte de
la protection des appareils de connexion contre les dommages dus aux surintensités.

Le courant assigné ou le réglage d'un dispositif de protection contre les surintensités pour les
conducteurs est déterminé par le courant maximal admissible dans les conducteurs a
protéger conformément a 12.4, a I'Article D.3, et par le temps de coupure maximal admissible
t conformément a I'Article D.4, en prenant en compte les besoins de coordination avec les
autres appareils électriques dans le circuit protégé.
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7.3 Protection des moteurs contre la surchauffe
7.3.1 Généralités

La protection des moteurs contre la surchauffe doit étre assurée pour chaque moteur d'une
puissance assignée supérieure a 0,5 kW.

Exception: Pour des applications dans lesquelles une interruption automatique du
fonctionnement du moteur n'est pas acceptable (par exemple, les pompes a incendie), les
moyens de détection doivent délivrer un signal d'avertissement auquel l'opérateur peut
répondre.
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— une protection contre les surcharges (7.3.2),

NOTE 1 |Les dispositifs de protection contre les surcharges détectent les relations temps/courant (121 dans un
circuit quil dépassent la charge totale assignée du circuit et initient les réponses appropriéesidé la commande.

— une protection contre les températures excessives (7.3.3), ou

NOTE 2 |Les appareils de détection de température captent une température exceéssive et initient les|réponses
appropriées de la commande.

— une protection par limitation de courant.

La remise en marche automatique d'un moteur aprés.le fonctionnement d'une protection
contre I¢s surchauffes doit étre empéchée si cela peut prevoquer une situation dangereuse ou
un dominage a la machine ou au travail en cours.

7.3.2 Protection contre les surcharges

Lorsque la protection contre les surcharges.est utilisée, la détection de la ou des surcharges
doit étrd prévue dans chaque conducteuria¢tif, a I'exception du conducteur neutre.

Cependpnt, lorsque la détection «des surcharges d'un moteur n'est pas utilisée [pour la
protectipn contre les surcharges-de cables (voir aussi I'Article D.2), la détectljon des
surcharges peut étre omise dans 1'un des conducteurs actifs. Pour des moteurs monpphasés

ou a alimentation a courant continu, la détection sur un seul conducteur actif non re¢lié a la
terre esf admise.

Lorsque la protectionicontre les surcharges est réalisée par coupure, I'appareil de connexion
doit copper tous tles conducteurs actifs. La coupure du conducteur neutre n'est pas
nécessdgire pour la protection contre les surcharges.

Lorsqug des, moteurs ayant des caractéristiques assignées a usage spécial de service[doivent
démarre eine - o DaF—e ple—les SUES lavance :
rapides, le verrouillage, le pergcage sensitif), il peut étre difficile de réaliser une protection
contre les surcharges dont la constante de temps s'accorde avec celle de I'enroulement a
protéger. Des dispositifs de protection appropriés congus pour des moteurs a usage spécial
ou une protection contre les températures excessives (voir 7.3.3) peuvent étre nécessaires.

O aine Sauammaen N axemnle mata 50 RGe—o b retour

Pour des moteurs qui ne peuvent pas étre surchargés (par exemple, les moteurs a couple
constant, les commandes de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs
mécaniques de protection contre les surcharges, soit correctement dimensionnées), il n'est
pas exigé de protection contre les surcharges.

7.3.3 Protection contre les températures excessives

La fourniture de moteurs avec protection contre les températures excessives conformément a
I'IEC 60034-11 est recommandée dans les cas ou le refroidissement peut étre altéré (par
exemple, dans des environnements poussiéreux). Selon le type de moteur, la protection
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contre un blocage du rotor ou une perte de phase n'est pas toujours assurée par une
protection contre les températures excessives, il convient alors de prévoir une protection
complémentaire.

Une protection contre les températures excessives est aussi recommandée dans le cas des
moteurs qui ne peuvent pas étre surchargés (par exemple, les moteurs a couple constant, les
commandes de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de
protection contre les surcharges, soit correctement dimensionnées), lorsque la possibilité de
températures excessives existe (par exemple, en raison d'un refroidissement plus faible).

7.4 Protection contre les températures anormales

Les éq
occasiopner une situation dangereuse.

peuvent

7.5 Pfrotection contre les effets de l'interruption de I'alimentation ou la.réductipn de
tension et leur rétablissement ultérieur

Lorsqu'iine interruption d'alimentation ou une réduction de tension'peut entraiper une
situation dangereuse, des dommages a la machine ou aux travaux_encours, une protection a
minimum de tension doit étre prévue, par exemple, par mise hors'\tension de la machine a un
niveau dle tension prédéterminé.

Lorsque le fonctionnement de la machine peut accepter une interruption ou une réduftion de
la tensipn pendant une courte durée, une protection temporisée a minimum de tensfjon peut
étre prdvue. Le fonctionnement du dispositif de pretection a minimum de tension|ne doit
comproinettre le fonctionnement d'aucune commande d'arrét de la machine.

Lors du rétablissement de la tension ou de“l'ouverture de l'interrupteur d'alimentation, le
redémairage automatique ou fortuit de la machine doit étre empéché lorsque ce redémarrage
peut enfrainer une situation dangereuse.

Dans l¢ cas d'une réduction deltension ou d'une interruption d'alimentation 3ffectant
seulemegnt une partie de la machine, ou du groupe de machines fonctionnant ensemble de

maniérg coordonnée, la protection a minimum de tension doit initier les commandes de
contrélel appropriées pour assurer la coordination.

7.6 Protection contre la survitesse des moteurs

Une praotection coOntre la survitesse doit étre prévue dans le cas ou une survitesjse peut
survenill et entrainer éventuellement une situation dangereuse en tenant compte des mesures
conformes a-9.3.2. La protection contre la survitesse doit initier les réactions appropfiées de
la commande‘et empécher un redémarrage automatique.

Il convient que la protection contre la survitesse fonctionne de facgon telle que la limite de
vitesse mécanique du moteur ou de sa charge ne soit pas dépassée.

NOTE Cette protection peut consister, par exemple, en un dispositif centrifuge ou un limiteur de vitesse.
7.7 Protection supplémentaire contre les défauts a la terre/courants résiduels

En complément a la protection contre les surintensités pour la coupure automatique telle que
décrite en 6.3, la protection contre les défauts a la terre/courants résiduels peut étre prévue
pour réduire les dommages a I'équipement dus a des courants de défaut a la terre inférieurs
au niveau de détection de la protection contre les surintensités.

Le réglage des dispositifs doit étre aussi bas que possible en cohérence avec un
fonctionnement correct de I'équipement.
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Lorsque des courants de défaut sont possibles avec des composants a courant continu, un
DDR de type B conformément a I''EC TR 60755 peut étre exigé.

7.8 Protection de l'ordre des phases

Lorsqu'un ordre erroné des phases de la tension d'alimentation peut entrainer une situation
dangereuse ou des dommages a la machine, une protection doit étre prévue.

NOTE Les conditions d'utilisation qui peuvent mener a un ordre de phases erroné comprennent:
— une machine transférée d'une source d'alimentation a une autre;
— une machine mobile équipée pour le raccordement a une alimentation externe.

7.9 Protection contre les surtensions de foudre et de manceuvre

Des parafoudres (SPD) peuvent étre prévus pour la protection contre les- effets des
surtensipons de foudre ou de manceuvre.

Lorsque tel est le cas:

— les parafoudres pour la suppression des surtensions de foudresdoivent étre conne¢tés aux
bornles d'alimentation de I'appareil de sectionnement de I'alimentation.

— les pgarafoudres pour la suppression des surtensions de manceuvre doivent étre connectés
si nécessaire pour les équipements qui exigent une tellé protection.

NOTE 1 |Les informations concernant le choix et l'installation€{gorfects des parafoudres sont donmpées, par
exemple, [dans I'lEC 60364-4-44, I''EC 60364-5-53, I'|EC 61643-12, I'"EC 62305-1 et I'lEC 62305-4.

NOTE 2 |La liaison équipotentielle de la machine, de ses &quipements électriques et des éléments copducteurs
étrangers| avec un réseau de liaison commun du batiment/site peut faciliter la réduction des perfurbations
électromagnétiques, y compris les effets de la foudre sur les équipements.

7.10 Clourant assigné de court-circuit

Le cournant assigné de court-circuit des équipements électriques doit étre déterminé. Ceci
peut étrp réalisé par 'application.de;régles de conception, par calcul ou par essai.

NOTE Le¢ courant assigné de court-circuit peut étre déterminé, par exemple, conformément a I'lEQ 61439-1,
I'"EC 60909-0, I'lEC/TR 60909-1.UN'IEC/TR 61912-1.

8 Liajsons équipotentielles

8.1 Généralites

Le présent Article 8 fournit les exigences relatives aux liaisons de protection et aux|liaisons
fonctionpelles. La Figure 4 représente ces concepts.

La liaison de protection est une disposition de base pour la protection en cas de défaut afin
d'assurer la protection des personnes contre les chocs électriques (voir 6.3.3 et 8.2).

L'objectif de la liaison fonctionnelle (voir 8.4) est de réduire:

— la conséquence d'un défaut d'isolement qui peut nuire au fonctionnement de la machine;

— les perturbations électriques pour les équipements électriques sensibles qui peuvent nuire
au fonctionnement de la machine;

— les courants induits provenant de la foudre qui peuvent endommager I’équipement
électrique.

La liaison fonctionnelle est assurée par le raccordement au circuit de protection, mais,
lorsque le niveau des perturbations électriques sur le circuit de protection n'est pas
suffisamment faible pour assurer un fonctionnement correct de I'équipement électrique, il peut
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étre nécessaire d’utiliser des conducteurs séparés pour la liaison de protection et la liaison
fonctionnelle.

Machine

Equipement électrique
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Circuit de protection:

(1) Interconnexion du ou des conducteurs de protection et de la borne PE

(2) Raccordement des masses

(3) Raccordement du conducteurde protection a une plaque d'assemblage de I'équipement électfique
utilisée comme conducteur-de protection

(4) Raccordement des parties conductrices structurelles de I'équipement électrique

(5) Parties conductrices)structurelles de la machine

Partjes raccordées au circuit de protection qui ne doivent pas étre utilisées comme conducteyr de
protection:

(6) Canalisations métalliques souples ou rigides

(7) Gaines,ou armure de cables métalliques

(8) Tuyauteries métalliques contenant des matériaux inflammables

(9) Eléments conducteurs étrangers, si mis a la terre de maniére indépendante de I'alimentation fle la
machine et susceptibles d'introduire un potentiel, généralement le potentiel de terre, (voir 17.pR d)),
par exemple:
tuyauteries métalliques,
clétures,
échelles,
mains courantes.

(10) Conduits métalliques souples ou cintrés

(11) Liaison de protection des cables d'appui, chemins et échelles de cables

Raccordements au circuit de protection pour des raisons fonctionnelles:

(12) Liaisons fonctionnelles

Légende des désignations de référence:

T1 Transformateur auxiliaire

u1 Plaque d'assemblage de I'équipement électrique

Figure 4 — Exemple de liaison équipotentielle pour I'équipement
électrique d'une machine
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8.2 Circuit de protection
8.2.1 Généralités
Le circuit de protection comprend l'interconnexion:

e de la ou des bornes PE (voir 5.2);

e des conducteurs de protection (voir 3.1.51) dans I'équipement de la machine, y compris
les contacts glissants lorsqu'ils font partie du circuit;

e des parties conductrices structurelles et des masses de I'équipement électrique;

Exception: voir 8.2.5.

e des parties conductrices structurelles de la machine

Toutes les parties du circuit de protection doivent étre congues pour étre capables de|résister
aux conftraintes thermiques et mécaniques les plus importantes qui peuvent,étre proyoquées
par des|courants de défaut a la terre susceptibles de circuler dans ces(parties du c|rcuit de
protectipn.

e La section de chaque conducteur de protection qui ne fait pas(partie intégrante d'yin cable
ou qui ne se situe pas dans une enveloppe commune avec lé«conducteur de phasg ne doit
pas Btre inférieure a

— 4,5 mm2 Cu ou 16 mm2 Al en cas de protection confre les dommages mécaniqgues,
— 4 mmZ2 Cu ou 16 mm?2 Al en I'absence de protectioh’contre les dommages mécgniques.

NOTE Llutilisation de I'acier pour un conducteur de protection«n‘est pas exclue.

Un condlucteur de protection qui ne pas partie inhtégrante d'un céble est considéré| comme
protégé|mécaniquement s'il est installé dans\un conduit, une goulotte ou s'il fait I'objet d'une
protectipn similaire. Il n’est pas nécessaire’de raccorder les parties conductrices strugturelles
de l'éqlipement conforme a 6.3.2.2 au circuit de protection. Il n’est pas nécesgaire de
raccorder les parties conductrices striicturelles de la machine au circuit de protection si tout
I'équipement fourni est conforme a'6:3.2.2.

Les masses de I'équipement conforme a 6.3.2.3 ne doivent pas étre raccordées au cjrcuit de
protectipn.

Il n'est |pas nécessaire-de raccorder les masses au circuit de protection lorsque, par leur
montage, celles-cine‘présentent pas de danger du fait:

— qu'e|les ne\peuvent pas étre touchées sur de larges surfaces ou saisies par la |main et
qu'elles sont de faibles dimensions (moins de 50 mm x 50 mm environ); ou

— qu'e|les“sont placées de telle facon qu'un contact avec des parties actives ou un défaut
d'isolement soit improbable.

Cela s'applique aux petites parties telles que vis, rivets, plaques signalétiques et aux parties
situées a l'intérieur d'une enveloppe quelles que soient leurs dimensions (par exemple, les
électroaimants de contacteurs ou de relais et les parties mécaniques des appareils).

8.2.2 Conducteurs de protection

Les conducteurs de protection doivent étre identifiés conformément a 13.2.2.

Les conducteurs en cuivre sont préférentiels. Dans le cas de l'utilisation d'un matériau
conducteur autre que le cuivre, la résistance électrique par unité de longueur ne doit pas
dépasser la valeur admissible pour un conducteur en cuivre et la section de tels conducteurs
ne doit pas étre inférieure @ 16 mm2 pour des raisons de durabilité mécanique.


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

- 184 — IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

Les enveloppes ou cadres métalliques, voire les plaques d'assemblage de I'équipement
électrique, raccordés au circuit de protection, peuvent étre utilisés comme conducteurs de
protection s'ils satisfont aux trois exigences suivantes:

e leur continuité électrique doit étre assurée par construction ou par un raccordement
adapté, de maniére a garantir une protection contre toute détérioration mécanique,
chimique ou électrochimique;

o ils satisfont aux exigences de 543.1 de I'lEC 60364-5-54:2011;
e ils doivent permettre le raccordement d'autres conducteurs de protection a chaque point
de prélévement prédéterminé.

La section des conducteurs de protection doit étre calculée conformément a 543.1.2 de
I'lEC 60B364-5-54:2011, ou choisie conformément au Tableau 1 (voir 5.2). Voir aussj 8.2.6. et
17.2 (d)|du présent document.

Chaque|conducteur de protection doit:

o faire| partie intégrante d’un cable multiconducteur, ou;

e étre|dans une enveloppe commune avec le conducteur de phase,‘\ou;

e avoif une section minimale de:

e 2,5Mm2 Cuou 16 mm? Al en cas de protection contre les.dommages mécaniques;
e 4 mm2 Cuou 16 mmZ2 Al en I'absence de protection contre les dommages mécaniqles.

NOTE 1 |L'utilisation de I'acier pour un conducteur de protection«n'est pas exclue.

Un conglucteur de protection qui ne pas partie intégrante d'un cable est considéré|comme
protégé|mécaniquement s'il est installé dans yn~conduit, une goulotte ou s'il fait I'objet d'une
protectipn similaire.

Les parties suivantes de la machine et son équipement électrique doivent étre raccgrdés au
circuit dE protection, mais ne doivent’pas étre utilisés comme conducteurs de protectign:

e parties conductrices structurelles de la machine;
e canglisations métalliques souples ou rigides;
e gaines ou armure de(ables métalliques;

o tuyapteries métalligues contenant des matériaux inflammables tels que des glaz, des
liquifles ou des-poudres;

e conduits métalliques souples ou cintrés;

o éléments structuraux soumis a une contrainte mécanique en service normal;

e parties.métalliques souples: cables d'appui, chemins et échelles de cable.

NOTE 2 Les informations concernant la protection cathodique sont données en 542.2.5 et 542.2.6 de I'lEC 60364-
5-54:2011.

8.2.3 Continuité du circuit de protection

Lorsqu'un élément est retiré quelle que soit la raison (par exemple, un entretien de routine),
le circuit de protection pour les éléments restants ne doit pas étre coupé.

Les points de raccordement et de liaison doivent étre congus de fagon que leur courant
maximal admissible ne soit pas diminué par des influences mécaniques, chimiques ou
électrochimiques. Lors de l'utilisation d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou
alliages d'aluminium, il convient d'accorder une attention particuliére a une éventuelle
corrosion électrolytique.
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Lorsque I'équipement électrique est monté sur des couvercles, des portes ou des plaques de
fermeture, la continuité du circuit de protection doit étre assurée et un conducteur de
protection est recommandé (voir 8.2.2). Lorsqu’'un conducteur de protection n’est pas prévu,
des systemes de fermeture, des charniéres ou des contacts glissants congus pour présenter
une faible résistance doivent étre utilisés (voir 18.2.2, Essai 1).

La continuité des conducteurs au sein de cables susceptibles d'étre endommagés (par
exemple, les cables souples rampants) doit étre assurée par des mesures appropriées (par
exemple, la surveillance).

Pour les exigences relatives a la continuité des conducteurs utilisant des cables conducteurs,
des barres conductrices et des ensembles de bagues collectrices, voir 12.7.2.

Le circyiit de protection ne doit comprendre ni appareil de connexion, ni dispgsitif de
protectipn contre les surintensités (par exemple, un interrupteur, un fusibl€);”ni g’autres
moyens|de coupure.

Exception: les liaisons qui ne peuvent pas étre ouvertes sans l'usage’ d'un outil et gqui sont
situées [dans une zone fermée de service électrique peuvent étre assurées pour les [besoins
des esspis ou des mesurages.

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 doit étre cqupé par
des corjtacts séquentiels. Cela concerne aussi les élémeéents démontables ou débrgchables
(voir augsi 13.4.5).

8.24 Points de raccordement du conducteur,de protection

Les extfémités de tous les conducteurs de protection doivent étre conformes a 13.1.1. Les
points de raccordement des conducteurs de protection ne sont pas destinés, par exgmple, a
fixer de$ appareils ou des éléments.

Chaque| point de raccordement des conducteurs de protection doit étre marqué ou Etiqueté
comme fel par le symbole IEC 60417-5019:2006-08, comme représenté a la Figure 5:

r 1

Figure 5 — Symbole IEC 60417-5019: Terre de protection

soit par les lettres PE, le symbole graphique étant préférentiel ou par la combinaison bicolore
VERT-ET-JAUNE, ou par toute combinaison des moyens précités.

8.2.5 Machines mobiles

Pour les machines mobiles disposant d'alimentations de puissance embarquées, les
conducteurs de protection, les parties conductrices structurelles de I'équipement électrique
ainsi que les éléments conducteurs étrangers formant la structure de la machine doivent étre
tous raccordés a une borne du circuit de protection afin d'assurer la protection contre les
chocs électriques. Lorsqu'une machine mobile peut aussi étre raccordée a une alimentation
extérieure, la borne du circuit de protection doit étre le point de connexion du conducteur de
protection externe.

NOTE Lorsque l'alimentation électrique est incorporée dans les parties fixes, mobiles ou portatives de
I'équipement, et lorsqu'il n'existe pas de source extérieure d'alimentation (par exemple, dans le cas d'un chargeur
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de batteries embarqué non raccordé), il n'est pas nécessaire de raccorder un tel équipement a un conducteur
de protection externe.

8.2.6 Exigences supplémentaires pour un équipement électrique dont les courants
de fuite a la terre sont supérieurs a 10 mA

Lorsque I'équipement électrique a un courant de fuite a la terre supérieur a 10 mA en courant
alternatif ou en courant continu sur lI'un quelconque des conducteurs de protection, une ou
plusieurs des conditions suivantes pour l'intégrité de chaque section du circuit de protection
associé qui transporte le courant de fuite a la terre doivent étre satisfaites:

a) le conducteur de protection est totalement intégré dans des enveloppes d'équipement
électrique ou protégé d'une tout autre maniére contre les dommages mécaniques sur

toute-satergueds;

b) le conducteur de protection a une section au moins égale & 10 mmZ2 Cu ou 16 mm4 Al;

c) lorsque le conducteur de protection a une section inférieure @ 10 mm2 Cufou’16 mm2 Al,
un gecond conducteur de protection de section au moins égale est amené jusqu'au point
ou g conducteur de protection a une section non inférieure @ 10 mm2€u ou 16 mm?2 Al.
Cec| peut nécessiter que I'équipement électrique dispose d'une borne séparée pour un
secgnd conducteur de protection.

d) [l'alihentation est automatiquement coupée en cas de perte,dejcontinuité du conducteur
de protection.

IEC|60309, avec une relaxation appropriée des contraintes et une section minifnale du
conducteur de terre de protection de 2,5 mmZ-comme partie intégrante d'up cable
d'alimentation multiconducteur est prévu.

e) Iors]:u'un ensemble fiche-prise est utilisé, un connecteur industriel conforme a [la série

Les instructions d'installation doivent comporter une indication stipulant que I'équipenjent doit
étre insfallé tel que décrit en 8.2.6.

NOTE Une étiquette d'avertissement peut également étre placée de fagon contigué a la borne PE afin fd'indiquer
que le colirant du conducteur de protection dépasse 10 mA.

8.3  Mesures pour limiter les effets d'un courant de fuite élevé

Les effgts d'un courant de fuite_&levé peuvent étre limités a I'équipement sujet a ce|courant
de fuite|élevé par raccordement de cet équipement a un transformateur d'alimentatign dédié
disposapt d'enroulements-séparés. Le circuit de protection doit étre raccordé aux malsses de
I'équipement ainsi qu'al'enroulement secondaire du transformateur. Le ou les conducteurs de
protectipn entre I'équipement et I'enroulement secondaire du transformateur doivent étre
conformes a une ou'plusieurs des dispositions décrites en 8.2.6.

8.4 Ljaisons fonctionnelles

La protgction contre un fonctionnement impropre, conséquence de défauts d'isolemgnt, peut
étre assurée par le raccordement a un conducteur commun conformément a 9.4.3.1.1.

Pour les recommandations concernant les liaisons fonctionnelles afin d'éviter un
fonctionnement impropre de la machine d0 a des perturbations électromagnétiques, voir 4.4.2
et I'Annexe H.

Il convient que les points de raccordement de liaison fonctionnelle soient marqués ou
étiquetés comme tel par le symbole IEC 60417-5020:2002-10 (voir Figure 6):
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Figure 6 — Symbole IEC 60417-5020: Masse ou chéssis

9 Circuits de commande et fonctions de commande

9.1 Ciretits—de-commande

9.1.1

Alimentation des circuits de commande

Lorsqug les circuits de commande sont alimentés par une source "alternat

transformateurs disposant d’enroulements séparés doivent étre utilisés pour

I’alimentation électrique provenant de la source d’alimentation de commande.

Par exemple:

e |es [transformateurs de commande disposant d’enroulements séparés confg
'EQ 61558-2-2,

e les |blocs d’alimentation a découpage (conformes)a I'lEC 61558-2-16) équ

tran

sformateurs a enroulements séparés,

e les glimentations basse tension (conformes a MEC 61204-7) équipées de transfor

aen

Lorsque

Foulements séparés.

enroulements de maniére que les tensionssecondaires soient en phase.

Exceptipn: Les transformateurs ou “les blocs d’alimentation a découpage équ

transfor

mateurs ne sont pas obligatoires pour les machines a démarreur simple et/

deux digpositifs de commande‘au maximum (par exemple, dispositif de verrouillage,
commarnde marche/arrét).

Lorsqug des circuits deycommande en courant continu issus d'une alimentation en

alternat

f sont raccordés au circuit de protection (voir 8.2.1), ils doivent étre alimenté

enroulement séparé-du transformateur de circuit de commande en courant alternatif o
autre transformateur de circuit de commande.

9.1.2

TFensions du circuit de commande

ve, les
séparer

rmes a

pés de

mateurs

plusieurs transformateurs sont utilisés, il est recommandé de raccord¢r leurs

pés de
bu avec
oste de

courant
5 par un
I par un

La valeur nominale de la tension de commande doit étre compatible avec un fonctionnement
correct du circuit de commande.

Il convient que la tension nominale des circuits de commande en courant alternatif ne
dépasse pas de préférence:

- 230
- 277

V pour les circuits a fréquence nominale de 50 Hz,
V pour les circuits a fréquence nominale de 60 Hz.

Il convient que la tension nominale des circuits de commande en courant continu ne dépasse
pas de préférence 220 V.
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9.1.3 Protection

Les circuits de commande doivent étre fournis avec une protection contre les surintensités
conformément a 7.2.4 et 7.2.10.

9.2 Fonctions de commande

9.2.1 Généralités

NOTE Le 9.2 ne spécifie pas les exigences pour les dispositifs utilisés pour mettre en ceuvre des fonctions de
commande. Des exemples d'exigences concernant les dispositifs sont donnés dans I'Article 10.

9.2.2 Catégories de fonctions d'arrét

Il existe|trois catégories de fonctions d'arrét:
— arrét de catégorie 0: arrét par coupure immédiate de l'alimentation aux actipnneurs
(c'est-a-dire, un arrét non contrbélé — voir 3.1.64);

— arrét de catégorie 1:  arrét controlé (voir 3.1.14) en maintenant\l'alimentation aux
actionneurs jusqu'a l'arrét de la machine, puis coupure de
I'alimentation lorsque I'arrét est obtenu;

— arrét de catégorie 2:  arrét contrdlé avec maintien de I'alimentation des actionneurs.

NOTE Ppur la coupure de I'alimentation, il peut étre suffisant de couper I'alimentation nécessaire pour générer un
couple oy une force. Ceci peut étre réalisé par débrayage, sectionnemgnt ou coupure, ou par moyen élgctronique
(par exenlple, un PDS conformément a la série IEC 61800), etc.

9.2.3 Fonctionnement
9.2.3.1 Généralités

Les fongtions de sécurité et/ou les mesures_de protection (par exemple, les verrouillages (voir
9.3)) dojvent étre prévues si nécessaire pour réduire la possibilité de situations dangefeuses.

Dans le|cas d'une machine disposant'de plus d'un poste de commande, des mesures|doivent
étre prises afin d'assurer que llinitiation des commandes a partir de postes de commmande
différenis ne conduit pas a une(situation dangereuse.

9.2.3.2 Marche

Les fon¢tions de marche’doivent agir par mise sous tension du circuit correspondant.

Le démarrage .ne)doit étre possible que si toutes les fonctions de sécurité et/ou les nesures
de protectionsappropriées sont en place et opérationnelles, excepté dans les canditions
décrites|en,9:3.6.

Pour les machines (par exemple, les machines mobiles) dont les fonctions de sécurité et/ou
les mesures de protection ne peuvent pas étre utilisées pour certaines manceuvres, le

démarrage de telles manceuvres doit étre effectué par des commandes a action maintenue
associées a des dispositifs de validation, suivant le cas.

Il convient d'envisager de mettre en place des signaux de mise en garde acoustiques et/ou
visuels avant le démarrage de manceuvres dangereuses des machines.

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

Dans le cas de machines nécessitant l'utilisation de plusieurs postes de commande pour
déclencher une mise en marche, chacun de ces postes de commande doit avoir un appareil
de commande de mise en marche séparé et actionné manuellement. Les conditions pour
déclencher une mise en marche doivent étre:
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e toutes les conditions exigées pour le fonctionnement de la machine doivent étre
satisfaites, et

o tous les dispositifs de commande de mise en marche doivent étre en position «relachée,
puis

e tous les dispositifs de commande de mise en marche doivent étre manceuvrés de fagon
concomitante (voir 3.1.7).
9.2.3.3 Arrét

Des fonctions d'arrét de catégorie 0 et/ou arrét de catégorie 1 et/ou arrét de catégorie 2
doivent étre prévues comme indiqué par l'appréciation du risque et par les exigences
fonctionnelles pour la machine (voir 4.1).

NOTE 1 |L'appareil de sectionnement de I'alimentation (voir 5.3), lorsqu'il est manceuvré, réalisesur| arrét de
catégorie

©

Les fong¢tions d'arrét doivent étre prioritaires sur les fonctions associées deymise en marche.

Lorsqug plus d'un poste de commande est fourni, les commandes d'afrét' de chaque poste de
commande doivent étre effectives lorsque I'appréciation du risque de la machine I'exigg.

NOTE 2 |Lorsque les fonctions d'arrét sont déclenchées, il peut étre nécessaire d'interrompre les fonctjons de la
machine qutres que les fonctions de déplacement.

9.2.34 Manceuvres d'urgence (arrét d’'urgence, coupure d'urgence)
9.2.3.4.1 Généralités

L'arrét d'urgence et la coupure d'urgence sont~dés mesures de protection complémgntaires
qui ne donstituent pas des dispositifs principaux de réduction du risque pour les dangers (par
exemple, emprisonnement, happement, enroulement, choc électrique ou brllure) sur une
maching (voir 'ISO 12100).

La prédente partie de I'lEC 60204-spécifie les exigences relatives aux fonctiong d'arrét
d'urgen¢e et de coupure d'ufgence pour les manceuvres d'urgence énuméréds dans
I'Annexe¢ E, ces deux fonctions”étant destinées a étre déclenchées par une seul¢ action
humain

Une foi$ que la mangeuvre active d'un organe de manceuvre d'arrét d'urgence (voir 10.7) ou
de coupure d'urgence(voir 10.8) a cessé aprés une commande d'arrét ou de coupurg, I'effet
de cettd commandé-doit étre maintenu jusqu'a ce qu'elle soit réinitialisée. Cette réinitialisation
ne doit gtre possible que par une action manuelle sur le dispositif pour lequel la commande a
été initige. (La réinitialisation de la commande ne doit pas redémarrer la machine, mais
seulemgnt.autoriser le redémarrage.

Il ne doit pas étre possible de redémarrer la machine tant que toutes les commandes d'arrét
d'urgence n'ont pas été réinitialisées. Il ne doit pas étre possible de réalimenter la machine
tant que toutes les commandes de coupure d'urgence n'ont pas été réinitialisées.

9.2.3.4.2 Arrét d'urgence

Les exigences relatives aux aspects fonctionnels des équipements d'arrét d'urgence sont
données dans I'ISO 13850.

L'arrét d'urgence doit fonctionner soit comme un arrét de catégorie 0 soit comme un arrét de
catégorie 1. Le choix de la catégorie d'arrét de l'arrét d'urgence dépend des résultats de
I'appréciation du risque de la machine.

Exception: Pour éviter de créer d’autres risques, il peut étre nécessaire, dans certains cas, de
réaliser un arrét contrélé et de maintenir 'énergie fournie aux actionneurs méme aprés I'arrét.
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La condition d’arrét doit étre surveillée et dés détection de la défaillance de cette condition,
I’énergie doit étre supprimée sans créer une situation dangereuse.

Outre les exigences pour un arrét données en 9.2.3.3, la fonction d'arrét d'urgence est
soumise aux exigences suivantes:

e elle doit étre prioritaire par rapport a toutes les autres fonctions et manceuvres dans tous
les modes;

e clle doit arréter le mouvement dangereux aussi rapidement que possible sans créer
d'autres dangers;

e la réinitialisation ne doit pas provoquer un redémarrage.

9.2.3.4.8 Coupure d'urgence

Les agpects fonctionnels de la coupure d'urgence sont donnés én- 536.4 de
I'"EC 60B64-5-53:2001.

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

e la protection principale (par exemple, pour des céablesconducteurs, des| barres
conductrices, des ensembles de bagues collectrices, I'appareillage de commandge dans
des [zones de service électrique) est seulement réalisée par*mise hors de portée} ou par
misg en place d'obstacles (voir 6.2.6); ou

e d'aufres dangers ou dommages dus a I'électricité peuvent se produire.

La coupure d'urgence est réalisée par la coupure de\l'alimentation appropriée de la machine
au moyen d'appareils de connexion électromécaniques, réalisant un arrét de catégorfe 0 des
actionneurs raccordés a cette alimentation. Loersqu'une machine ne peut supporter g¢et arrét
de catdgorie 0, il peut étre nécessaire de prévoir d'autres mesures, par exemple, une
protectipn principale, de maniére que cette;coupure d'urgence ne soit pas nécessaire.

9.2.3.5 Modes de fonctionnement

Chaque| machine peut avoir un-'eu” plusieurs modes de fonctionnement (par exemple, mode
manuel| mode automatique, mode de réglage, mode de maintenance) déterminés par le type
de machine et son application.

Lorsqug la machine, a_g&té congue et fabriquée de maniére a pouvoir étre utilisee dans
plusieuns modes de-‘commande ou de fonctionnement nécessitant différentes mesures de
protectipn et ayant une incidence différente sur la sécurité, elle doit étre équipge d’un
sélecteyr de_‘mede qui peut étre verrouillé dans chaque position (par exempple, un
commutateur a clé). Chaque position du sélecteur doit étre clairement identifiablel et doit
corresppndre a un seul mode de fonctionnement ou de commande.

Le sélecteur de mode peut étre remplacé par une autre méthode de sélection (par exemple,
un code d’acces) qui restreint I'utilisation de certaines fonctions de la machine a certaines
catégories d’opérateurs.

La sélection d'un mode ne doit pas par elle-méme provoquer la mise en marche de la
machine. Une manceuvre séparée de la commande de mise en marche doit étre exigée.

Les fonctions de sécurité et/ou les mesures de protection appropriées pour chaque mode de
fonctionnement particulier doivent étre mises en ceuvre.

L'indication du mode de fonctionnement choisi doit étre prévue (par exemple, la position du
sélecteur de mode, la mise en place d'un voyant lumineux, l'indication visuelle sur un écran).
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9.2.3.6 Surveillance de I'action des commandes

Tout mouvement ou toute action d'une machine ou d'une partie de machine qui peut entrainer
une situation dangereuse doit étre surveillé(e) en prévoyant, par exemple, des limiteurs de
course, la détection de la survitesse des moteurs, la détection de la surcharge mécanique ou
des appareils anticollision.

NOTE Sur certaines machines a commande manuelle (par exemple, machine de percage a commande manuelle),
les opérateurs assurent la surveillance.

9.2.3.7 Commandes nécessitant une action maintenue

Les commandes nécessitant une action maintenue doivent nécessiter une activation continue
du ou dES disSpositifS de commande pour effectuer une manoeuvre.

9.2.3.8 Commandes bimanuelles

Trois types de commandes bimanuelles sont définis dans I'lSO 13851, leur/choix dépendant
de l'appréciation du risque. Elles doivent comporter les caractéristiques suivantes:

Type I: ¢e type exige:

e |a pfésence de deux dispositifs de commande et leur manceuvre concomitante|par les
deux mains;

e une manceuvre concomitante et continue au cours d'dne'situation dangereuse;

e le fgnctionnement de la machine doit s'interrompre dés que l'un des deux ou lgs deux
disppsitifs de commande sont reladchés alors~que la situation dangereuse est| encore
présente.

Un dispositif de commande bimanuelle de_{iype | n'est pas considéré comme étanf adapté
pour le iémarrage d'une manceuvre dangereuse.

Type Ilf une commande de Type, IVnécessitant le relachement des deux dispositifs de
commarnde avant de pouvoir réinitialiser la mise en marche de la machine.

Type IlI une commande de Type |l nécessitant une action concomitante des dispogitifs de
commande dans les condifions suivantes:

o il ddfit étre nécessaire de manceuvrer les dispositifs de commande dans un interjalle de
temps limité neydépassant pas 0,5 s;

e si cette limite) de temps est dépassée, les deux dispositifs de commande doivent étre
rela¢hés-avant de pouvoir réinitialiser la mise en marche de la machine.

9.2.3.9 Appareil de commande de validation

Un appareil de commande de validation (voir aussi 10.9) est un verrouillage de fonction de
commande manceuvré manuellement qui:

a) lorsqu'il est activé, autorise la mise en marche d'une machine par une commande de
démarrage séparée, et

b) lorsqu'il est désactivé
¢ initie une fonction d'arrét, et
e empéche la mise en marche de la machine.

Un appareil de commande de validation doit étre disposé de fagon a réduire le plus possible

la possibilité de neutralisation, par exemple, en exigeant la désactivation de l'appareil de
commande de validation avant de pouvoir réinitialiser la mise en marche de la machine.
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9.2.3.10 Commandes marche-arrét combinées

Les boutons-poussoirs et dispositifs de commande analogues, qui alternativement démarrent
et arrétent un mouvement lorsqu'ils sont actionnés, ne doivent étre prévus que pour des
fonctions qui ne peuvent pas produire de situation dangereuse.

9.24 Systéme de commande sans fil (CCS)
9.2.41 Exigences générales

Le 9.2.4 traite des exigences fonctionnelles pour les systemes de commande utilisant des
techniques sans fil (par exemple, les commandes radio, infrarouge) pour la transmission de
signaux_et de données de commande entre un ou des postes de commande opérateur et
d'autres| parties du ou des systemes de commande.

NOTE 1 |La référence a une machine au 9.2.4 est destinée a étre lue comme suit: “machine 'ou, parti¢(s) d'une
machine”

Des exigences de fiabilité de transmission peuvent s'avérer nécessaires-pour les fonctions de
sécuritél d'un systéme de commande sans fil (CCS) qui reposent Gur’la transmigsion de
données (par exemple, arrét actif relatif a la sécurité, commandes de‘mouvement).

La fonctionnalité et le temps de réaction du CCS doivent étre adaptés a I'applicatioh basée
sur I'appréciation du risque.

NOTE 2 |L'IEC 61784-3 décrit les défaillances de communication /d&s réseaux de méme nature, aingi que les
exigenceq concernant la transmission de données relatives a la sécurité.

NOTE 3 |D'autres exigences concernant les systemes de.commande sans fil sont en cours d'élabofation par
I'lEC TC 44 dans le projet IEC 627451,

9.2.4.2 Surveillance de la capacité d'un systéme de commande sans fil a commander
une machine

Cette capacité doit faire I'objet d'une surveillance automatique, de maniére continue gu selon
des intefvalles adaptés. L’état de.¢ette capacité doit étre clairement indiqué (par exeniple, par
un voyant lumineux, une indication visuelle sur un écran, etc.)

Lorsque le signal de communication est détérioré d'une fagon qui peut entrainer la perte de la
capacit¢ d'un CCS a commander une machine (par exemple, niveau de signal réduit,
alimentation par batterie faible), une mise en garde de I'opérateur doit étre prévue ayjant que
la capagité d'un CCS a commander une machine ne soit effectivement perdue.

Une foig cette\capacité perdue pendant une durée déterminée a partir d'une appréciation du
risque c19 'application, un arrét automatique de la machine doit étre déclenché.

NOTE Dans certains cas, par exemple afin d'éviter que cet arrét automatique n'entraine une situation dangereuse
inattendue, il peut s'avérer nécessaire que la machine adopte un état prédéterminé avant son arrét effectif.

Le rétablissement de la capacité d'un CCS a commander une machine ne doit pas redémarrer
cette derniére. Le redémarrage doit exiger une action intentionnelle, par exemple I'activation
manuelle d'un bouton de mise en marche.

9.24.3 Limitation de la commande
Des mesures doivent étre prises (par exemple, transmission codée) pour empécher que la

machine ne réponde a des signaux autres que ceux du ou des postes de commande
opérateur sans fil prévus.

1 Arétude.
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Le ou les postes de commande opérateur sans fil doivent commander uniquement la ou les
machines prévues et doivent affecter uniquement les fonctions de la machine prévues.

9.24.4 Utilisation de plusieurs postes de commande opérateur sans fil

Lorsque plusieurs postes de commande opérateur sans fil sont utilisés pour commander une
machine, alors:

e un seul poste de commande doit étre activé a la fois, sauf lorsque le fonctionnement de la
machine nécessite une autre disposition;

e le transfert de commande d'un poste a un autre doit exiger une action manuelle
intentionnelle au poste de commande actif;

e |ors [du fonctionnement de la machine, le transfert de commande ne doit étre possjble que
lorsque les deux postes de commande opérateur sans fil sont réglés sur le méme mode de
fonctionnement et/ou la ou les mémes fonctions de la machine;

o le transfert de commande ne doit pas modifier le mode de fonctionnement choisi|et/ou la
ou lgs fonctions choisies de la machine;

e chaque poste de commande opérateur sans fil qui commande effectivement la xwachine
doit comporter un indicateur de commande (par exemple, par la-mise en place d'uf voyant
lumiheux, une indication visuelle sur un écran).

NOTE Dgs indications en d'autres emplacements peuvent s'avérer ynécessaires comme déterminé par
I'appréciation du risque.

9.24.5 Postes de commande opérateur sans fil portables

Ces posgtes doivent comporter des dispositifs (pariexemple, un commutateur a clé, Un code
d'accés) destinés a empécher toute utilisation nenvautorisée.

Il convignt que chaque machine sous commande sans fil comporte un indicateur faigant état
de cettd commande.

Lorsqu'in poste de commande opeérateur sans fil portable peut étre raccordé a ume ou a
plusieuns machines, le poste doit.comporter des dispositifs qui permettent de sélectipnner la
ou les machines a raccorder..Le choix d'une machine a raccorder ne doit pas déclencher les
ordres de commande.

9.2.4.6 Désactivation intentionnelle des postes de commande opérateur sans ffil

Lorsqu’'lin poste-dé"commande opérateur sans fil est désactivé sous commande effective, la
maching associée doit satisfaire aux exigences concernant la perte de capacité d'urf CCS a
commanderdune machine définies en 9.2.4.2.

Lorsqu'ilrs’Tavere necessaire de desactiver un posie de commande operateur sans fil sans
interrompre le fonctionnement de la machine, des dispositifs doivent étre prévus (par exemple
sur le poste de commande opérateur sans fil) pour transférer la commande a un autre poste
de commande fixe ou portable.

9.24.7 Appareils d'arrét d'urgence sur les postes de commande opérateur sans fil
portables

Ces appareils ne doivent pas étre les seuls dispositifs de déclenchement de la fonction d’arrét
d'urgence d'une machine.

Toute confusion entre les appareils d'arrét d'urgence actifs et inactifs doit étre évitée par une
conception et des informations pour ['utilisation appropriées. Se reporter également a
I''SO 13850.
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9.24.8 Réinitialisation des appareils d'arrét d’urgence

Un redémarrage d'une commande sans fil aprés une perte de puissance, une désactivation et
une réactivation, une perte de communication ou une défaillance des éléments du CCS, ne
doit pas entrafner la réinitialisation d'un arrét d'urgence.

Les instructions d'emploi doivent stipuler que la réinitialisation d'un arrét d'urgence déclenché
par un poste de commande opérateur sans fil portable doit étre effectuée uniquement apres
disparition de I'indication de la motivation de ce déclenchement.

Selon l'appréciation du risque, il convient de prévoir, outre la réinitialisation de I'organe de
commande d'arrét d'urgence installé sur le poste de commande opérateur sans fil portable, un

ou plusigurs dispositifsde rémnitialisation fixes supptéementaires. . |

9.3 Vlerrouillages de protection

9.3.1 Refermeture ou réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de
verrouillage

La refefmeture ou le réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de verrouillage ne
doit pas| entrainer de fonctionnement dangereux de la machine.

NOTE Lgs exigences pour les moyens de protection avec dispositif de yerrouillage (protecteurs de cqmmande)
sont données en 6.3.3.2.5 de I'lISO 12100:2010.

9.3.2 Dépassement des limites de fonctionnement

Lorsqu'uine limite de fonctionnement (par exemple,a vitesse, la pression, la positign) peut
étre dépassée et provoquer une situation dangereuse, des moyens doivent étre préJus pour
détectef le dépassement d'une ou des limites prédéterminées et initier une agtion de
commarnde appropriée.

9.3.3 Mise en ceuvre des fonctions)auxiliaires

Le fondgtionnement correct des:.fonctions auxiliaires doit étre vérifié par des digpositifs
appropr|és (par exemple, des capteurs de pression).

Lorsqug l'absence de fongctionnement d'un moteur ou d'un appareil relatif a une [fonction
auxiliaire (par exemplg, [a lubrification, le refroidissement ou I'évacuation des copeaux) peut
engendfer une situation dangereuse, peut causer des dommages a la machine, ou ap travail
en cour$, un verrguillage approprié doit étre prévu.

9.3.4 Interverrouillages entre opérations différentes et pour des mouvements
contraires

Tous les contacteurs, relais et autres appareils de commande qui commandent des éléments
de la machine et peuvent provoquer une situation dangereuse quand ils sont manceuvrés au
méme moment (par exemple, la commande simultanée de deux mouvements contraires)
doivent étre interverrouillés en vue d'interdire une manoeuvre impropre.

Les contacteurs inverseurs (par exemple ceux contrdélant le sens de rotation d'un moteur)
doivent étre interverrouillés de telle fagon qu'en usage normal, aucun court-circuit ne puisse
se produire a l'instant de la commutation.

Lorsque, par sécurité, ou pour assurer la continuité de fonctionnement, il est exigé que
certaines fonctions de la machine soient liées entre elles, alors une coordination adéquate
doit étre assurée par des verrouillages appropriés. Pour un groupe de machines fonctionnant
ensemble, de fagon coordonnée et comportant plus d'un équipement de commande, des
mesures doivent étre prises pour coordonner les manceuvres des équipements de commande,
autant que nécessaire.
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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 situation dangereuse, des verrouillages doivent étre prévus pour
mettre hors tension l'actionneur.

9.3.5 Freinage par retour de courant

Lorsque le freinage d'un moteur est réalisé par retour de courant, des mesures doivent étre
prises pour empécher l'inversion du sens de marche une fois le freinage terminé lorsque cette
inversion peut entrainer une situation dangereuse, endommager la machine ou les travaux en
cours. A cet effet, un dispositif agissant exclusivement en fonction du temps n'est pas admis.

Les Circmmmmmmmem_ﬁqur, par
exemple en appliquant une force a la main ou toute autre force provoquant larétation de

I'arbre gprés son arrét, n'entraine pas de situation dangereuse.

9.3.6 Neutralisation provisoire des fonctions de sécurité et/ou des mesures de
protection

Lorsqu'i] est nécessaire de neutraliser provisoirement des fonctions) de sécurité ef/ou des
mesure$ de protection (par exemple, a des fins de réglage ou de.maintenance), le sglecteur
du modé de commande ou de fonctionnement doit simultanémehnt;

e désgctiver tous les autres modes de fonctionnement (commande);

e permettre le fonctionnement uniquement par l'utilisation d'un appareil de commmande
nécgssitant une action maintenue ou par un appareil de commande similaire positipnné de
manjére a pouvoir déterminer les éléments dangereux;

o pernmettre le fonctionnement des éléments dangereux uniquement dans des condifions de
risqyes réduits (par exemple, vitesse réduite, puissance / force réduite, fonctionnement
par paliers, par exemple avec un apparegil'’de commande a mouvement limité);

e empgcher toute application de fenctions dangereuses par une action volonfaire ou
involontaire sur les capteurs des, machines.

Si ces Quatre conditions ne peuyent étre remplies simultanément, le sélecteur de mode de
commande ou de fonctionnement doit activer d'autres mesures de protection congues et
établies|pour assurer la présence d'une zone d'intervention protégée. De plus, I'opérateur doit
étre capgable de commander le fonctionnement des piéces sur lesquelles il travaille a partir du
point del réglage.

9.4 Fpbnctions-de commande en cas de défaillance

9.4.1 Exigences générales

Lorsque s dsg =
une situation dangereuse, endommager la machine ou les travaux en cours, des mesures
appropriées doivent étre prises pour réduire le plus possible la probabilité d'apparition de
telles défaillances ou perturbations. Les mesures exigées et leur importance, tant
individuelles que combinées, dépendent du niveau de risque associé a leur utilisation
respective (voir 4.1).

Les exemples de mesures qui peuvent s'avérer appropriées comprennent, sans toutefois s'y
limiter:

e les verrouillages de protection des circuits électriques;

o ['utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés (voir 9.4.2.2);

e la redondance partielle ou totale (voir 9.4.2.3) ou la diversité (voir 9.4.2.4);

e |a mise en ceuvre des essais de fonctionnement (voir 9.4.2.5).
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Le ou les systémes de commande électriques doivent avoir des caractéristiques de
fonctionnement appropriées déterminées par l'appréciation du risque de la machine.

Les exigences concernant les fonctions de commande relatives a la sécurité définies dans
I''EC 62061 et/ou I'|SO 13849-1, ainsi que dans I''SO 13849-2 doivent s'appliquer.

Lorsque les fonctions réalisées par le ou les systemes de commande électriques concernent
la sécurité, mais que l'application de I'|EC 62061 entraine une intégrité de sécurité inférieure
a celle exigée par SIL 1, la conformité aux exigences de la présente partie de I'lEC 60204
peut donner lieu a des caractéristiques de fonctionnement appropriées du ou des systémes
de commande électriques.

Lorsqueg la sauvegarde en mémoire est réalisée par exemple, par une alimentation par
batterie| des mesures doivent étre prises pour empécher des situations dangereuses résultant
de la défaillance, d'une sous-tension ou du retrait de la batterie.

Des molens doivent étre prévus pour empécher I'endommagement non autérisé ou fortuit de
la mémagire, par exemple par l'utilisation d'une clé, d'un code d'accés ou d'un outil.

9.4.2 Mesures de réduction des risques en cas de défaillance
9.4.2.1 Généralités

Les mepures pour réduire le plus possible les risquesc<en cas de défaillance compfennent,
sans toytefois s'y limiter:

o |'utilisation de techniques de circuit et de composants éprouvés;
o |'utilisation de la redondance partielle ou totale;
o ['utilisation de la diversité;

e |'utilisation des essais de fonctionnement.
9.4.2.2 Utilisation de techniqués de circuit et de composants éprouvés
Ces mepures comprennent, sans)toutefois s’y limiter:

o |'éqyipotentialité des circuits de commande avec le circuit de protection, pour des [besoins
fonctionnels (voir 94:3.1.1 et Figure 4);

o le rTcordement des appareils de commande conformément a 9.4.3.1.1;
e l'arrét par miseshors tension;

e la cqupure de tous les conducteurs du circuit de commande (par exemple, les dedix cbdtés
d'ung bobine) de I'appareil commandé;

e des apparellS de connexion a manoeuvre positive douverture (voir 'TEC 60947-5-T);
e |a surveillance par:
— l'utilisation de contacts mécaniquement liés (voir I'lEC 60947-5-1);
— l'utilisation de contacts miroirs (voir I'lEC 60947-4-1);
e une conception du circuit destinée a réduire la possibilité de defaillances a I'origine de
fonctionnements indésirables.

9.4.2.3 Utilisation de la redondance partielle ou totale

La mise en ceuvre de la redondance partielle ou totale permet de réduire le plus possible la
probabilité qu'une seule défaillance du circuit électrique puisse conduire a une situation
dangereuse. La redondance peut étre effective en fonctionnement normal (redondance en
ligne) ou congue a l'aide de circuits spéciaux prenant en charge la fonction de protection
(redondance hors ligne) uniquement si la fonction en cours est défaillante.


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

IEC 60204-1:2016 © IEC 2016 - 197 -

Lorsqu'il est prévu une redondance hors ligne qui n'est pas active en fonctionnement normal,
des mesures appropriées doivent étre prises pour garantir que ces circuits de commande sont
disponibles en cas de besoin.

9.4.2.4 Utilisation de la diversité

L'utilisation de circuits de commande fonctionnant selon des principes différents ou utilisant
des appareils ou des composants de types différents peut réduire la probabilité de dangers
causés par des défauts et/ou des défaillances. Par exemple:

— en combinant des contacts normalement ouverts et normalement fermés;

— en utilisant des appareils de commande de types différents dans le ou les circuits;

— en cpmbinant des équipements électromécaniques et des équipements électronigues dans
des ponfigurations redondantes.

En conlbinant des systémes électriques et des systémes non électriques_(par exemple,
mécaniques, hydrauliques, pneumatiques), des fonctions redondantes peuvent étre optenues
et la diversité mise en ceuvre.

9.4.2.5 Utilisation des essais de fonctionnement

Les esgais de fonctionnement peuvent étre réalisés automatiquement par le systeme de
commande, ou manuellement par examen ou lors d'essais()au démarrage et a infervalles
prédétefminés, ou par combinaison suivant le cas (voir aussi 17.2 et 18.6).

9.4.3 Protection contre les dysfonctionnements.des circuits de commande
9.4.31 Défauts d'isolement
9.4.3.1.1 Généralités

Des mepures doivent étre prévues pour réduire la probabilité que des défauts d'isolement au
niveau |du circuit de commande ‘puissent provoquer un dysfonctionnement ti qu'un
démarrgge fortuit, des mouvements- potentiellement dangereux, ou empécher l'arrét de la
maching.

Les mesures permettant de\satisfaire aux exigences comprennent, sans toutefois s'y limiter,
les méthodes suivantes:

— méthode a) Circuits de commande mis a la terre alimentés par des transfornjateurs;

— méthode b) Circuits de commande non mis a la terre alimentés par des
transformateurs;

— méthode ) Circuits de commande alimentés par un transformateur avec un
enroulement a prien centrale de mise a la terre;

— méthode d) Circuits de commande non alimentés par un transformateur.

9.4.3.1.2 Méthode a) — Circuits de commande mis a la terre alimentés par des

transformateurs

Le conducteur commun doit étre raccordé au circuit de protection au point d'alimentation.
Tous les contacts, éléments semiconducteurs, etc., qui sont destinés a manceuvrer un
dispositif électromagnétique ou autre (par exemple, un relais, un voyant lumineux) doivent
étre insérés entre le conducteur commuté de Il'alimentation du circuit de commande et une
borne de la bobine ou de I'appareil. L'autre borne de la bobine ou de I'appareil est raccordée
directement au conducteur commun de l'alimentation du circuit de commande sans aucun
élément de coupure (voir Figure 7).
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IEC

1 Conducteurs commutés
2 Conducteurs communs
3 Interrupteurs de commande

Figure 7 — Méthode a) Circuit de commande’mis a la terre alimenté
par un transformateur

NOTE L& méthode a) peut également étre utilisée pour,les circuits de commande en courant continu| Dans ce
cas, le trgnsformateur représenté a la Figure 7 est remplacé par un bloc d’alimentation en courant continy.

Exception: Les contacts des dispositifs“de protection peuvent étre raccordés Tntre le
conducteur commun et les bobines, sOus réserve que la connexion soit trés coufrte (par
exemplg, dans la méme enveloppe).€t telle qu'un défaut a la terre soit improbable (par
exemple, des relais de surcharge installés directement sur les contacteurs).

9.4.3.1. Méthode b) — Circuits de commande non mis a la terre alimentés par des
transformateurs

Les cir¢uits de commande alimentés par un transformateur de commande qui nlest pas
raccordé au circuit de'protection:

1) doivent aveir_des interrupteurs bipolaires qui fonctionnent sur les deux conductelirs (voir
Figure 8); au

2) doivent.comporter un appareil, par exemple un contrdleur d’isolement, qui coupe I|e circuit
automatiquement en cas de defaut a la terre (voir Figure 9),0u

3) peuvent comporter lorsqu’une coupure selon le point 2 ci-dessus augmente les risques,
par exemple lorsqu'un fonctionnement permanent est exigé lors du premier défaut a la
terre, un contréleur d'isolement (par exemple, conformément a I'lEC 61557-8) qui
déclenche un signal acoustique et optique au niveau de la machine (voir Figure 10). Les
exigences concernant la procédure a exécuter par l'utilisateur de la machine en réaction a
cette alarme doivent étre spécifiées dans les informations pour I'utilisation.
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2 Conducteurs communs
3 Interrupteurs de commande

Figure 8 — Méthode b1) Circuit de commande non mis
a la terre alimenté par un‘transformateur

NOTE 1 |La méthode b1) peut également étre utilisée paurdes circuits de commande en courant continul Dans ce
cas, le trgnsformateur représenté a la Figure 8 est remplacé par un bloc d’alimentation en courant continy.

R<L |- 2 2
L 4 @
IEC
1 Conducteurs commutés
2 Conducteurs communs
3 Interrupteurs de commande

Figure 9 — Méthode b2) Circuit de commande non mis
a la terre alimenté par un transformateur

NOTE 2 La méthode b2) peut également étre utilisée pour les circuits de commande en courant continu. Dans ce
cas, le transformateur représenté a la Figure 9 est remplacé par un bloc d’alimentation en courant continu.

NOTE 3 La Figure 9 ne représente pas les dispositifs de protection contre les surintensités dans les circuits de
mesure destinés a la protection du contrdleur d’isolement.
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Figure 10 — Méthode b3) Circuit de commande non mis
a la terre alimenté par un transformateur

La méthode b3) peut également étre utilisée pour les, circuits de commande en courant continul
nsformateur représenté a la Figure 10 est remplacé par une alimentation en courant continu. L
on de transformateur et de redresseur est utilisée/ le contréleur d’isolement est raccordé au
dans la partie en courant continu du circuit de’'eommande, et ce aprés le redresseur.

La Figure 10 ne représente pas les dispositifs de protection contre les surintensités dans les ¢
bstinés a la protection du contréleur d’iselement.

1 Méthode c) — Circuits.de commande alimentés par un transformateu
un enroulement a-prise centrale de mise a la terre

Cuits de commande® alimentés par un transformateur de commande ay\

fs de protection-contre les surintensités qui coupent les deux conducteurs.

rrupteurs¢de commande qui fonctionnent sur les deux conducteurs doivent
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ure 11 — Méthode c) Circuits de commande.alimentés par un transformateur

avec un enroulement a prise céntrale de mise a la terre

uits de commande non alimentés par un transformateur de commande ou d
tation a découpage équipés de transformateurs disposant d’enroulements
ément a I'lEC 61558-2-16.sont seulement admis pour les machines compo
m un démarreur et/ou deuXx dispositifs de commande, conformément a 9.1.1.

fion de la mise a lavterre du réseau d’alimentation, les cas de circuits possib
bNts:

ctement reliés. a“un réseau d’alimentation mis a la terre (schéma TN ou TT) et:
limentés entre un conducteur de phase et le conducteur de neutre (voir Figure
limentés-entre deux conducteurs de phase (voir Figure 13); ou

ctement reliés a un réseau d'alimentation non mis a la terre ou mis a la terre

b Méthode d) — Circuits de commande non alimentés par un transformfteur

s blocs
séparés
rtant au

es sont

12); ou

par une

impedance élevée (schéma IT) et:

a) alimentés entre un conducteur de phase et le conducteur de neutre (voir Figure 14); ou

b) alimentés entre deux conducteurs de phase (voir Figure 15).

La méthode d1b) exige des interrupteurs de commande multipolaires qui coupent tous les
conducteurs actifs afin d’éviter tout démarrage fortuit dans le cas d’'un défaut a terre dans le
circuit de commande.

La méthode d2) stipule qu’un appareil doit étre prévu pour couper automatiquement le circuit
dans le cas d'un défaut a la terre.
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La Figure 12 représente le cas dans lequel le réseau d'alimentation ,est un schéma TN. Le
e est le méme dans le cas d'un schéma TT.

La Figure 12 ne représente aucun dispositif de protection_pour le circuit de puissance et le
e, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en, 722,

e 13 — Méthode d1b) Circuit de commande sans transformateur relié entre
phases d’un réseau d’alimentation mis a la terre

LavFigure 13 représente le cas dans lequel le réseau d'alimentation est un schéma TN. Le

IEC

commande est le méme dans le cas d'un schéma TT.

e 12 — Méthode d1a) Circuit de commande sans transformateur relié entre une
phase et le neutre d’un réseau d’alimentation mis @.la terre

circuit de

circuit de

deux

circuit de

NOTE 4 La Figure 13 ne représente aucun dispositif nécessaire de protection pour le circuit de puissance et le

circuit de commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en 7.2.
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Figure 14 — Méthode d2a) Circuit de commande sans transformateur relié entre une
phase et le neutre d’un réseau d’alimentation non mis)a la terre
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NOTE 5 |La Figure 14 ne représente aucun dispositif nécessaire de protectian/pour le circuit de puiss@nce et le
circuit de commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en\7.2.

N
<

A Interrupteur

| \ de commande
|

|

|

=

Figurg 15 — Méthode d2b) Circuit de commande sans transformateur relié entre| deux
phases d’un réseau d’alimentation non mis a la terre
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circuit de commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en 7.2.
9.4.3.2 Coupures de tension

Voir aussi 7.5.

Lorsque le circuit de commande utilise un ou des dispositifs a mémoire, un fonctionnement
correct doit étre assuré en cas de défaillance de I'alimentation (par exemple en utilisant une
mémoire non volatile) pour éviter toute perte du contenu de la mémoire qui peut entrainer une
situation dangereuse.

9.4.3.3 Perte de continuité de circuit

Lorsque la perte de continuité de circuits de commande dépendants de contacts glissants,
peut entrainer une situation dangereuse, des mesures appropriées doivent étre prises (par
exemple, la duplication des contacts glissants).
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10 Interface opérateur et appareils de commande montés sur la machine

10.1 Généralités
10.1.1 Exigences générales

Les appareils de commande pour l'interface opérateur doivent, dans la mesure ou la pratique
le permet, étre sélectionnés, montés et identifiés ou codés conformément a la série
IEC 61310.

La possibilité d'une manceuvre fortuite doit étre réduite le plus possible, par exemple, par le
positionnement des appareils, par une conception adaptée, par la mise en ceuvre de mesures
de protecti : TeS. i fcutie it& : Dix, a la
dispositlon, a la programmation et a l'utilisation des dispositifs d’interface opérateudlels que
les écrans tactiles et les claviers pour la commande des manceuvres dangeteusgs de la
maching, et des capteurs (par exemple, capteurs de position) qui peuvent déclencher le
fonctionhement de la machine. De plus amples informations sont données dans I'|EC §0447.

Les prirnjcipes ergonomiques doivent étre pris en compte pour I'emplacement des digpositifs
d'interfdce opérateur.

10.1.2 | Emplacement et montage

Dans la|mesure ou la pratique le permet, les appareils de<commande montés sur la machine
doivent gtre:
e aisément accessibles pour le fonctionnement et.da-maintenance;

e monfés de fagon a réduire le plus possible.la$possibilité de dommages dus a des gactivités
tellep que la manutention des matériaux.

Les organes de commande des appareils manceuvrés a la main doivent étre cHhoisis et
installéq de fagon a:

e ne gdas se trouver a moins de(0;6 m au-dessus du plancher de service et étre aisément
accgssibles par l'opérateur forsqu'il est dans sa position normale de travail;

e ne pps placer I'opérateurdans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

Les organes de commande des appareils manceuvrés au pied doivent étre choisis et [nstallés
de fagon a:

o étrelaisémentaccessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de [travail;

e ne pps placer I'opérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

10.1.3 [ Protection

Le degré de protection (code IP conformément a I'lEC 60529) ainsi que les autres mesures
adéquates doivent fournir une protection contre:

o les effets des liquides, vapeurs, ou gaz présents dans I'environnement physique, ou qui
sont utilisés sur la machine;

e l'entrée des polluants (par exemple, les copeaux, la poussiére, les particules de matiéere).
De plus, les appareils de commande de l'interface opérateur doivent présenter un degré

minimal de protection contre les contacts avec les parties actives de IPXXD conformément a
I'EC 60529.
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10.1.4 Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple, interrupteurs de position, détecteurs de proximité)
doivent étre disposés de telle fagon qu'ils ne soient pas endommagés en cas de surcourse.

Les capteurs de position dans les circuits ayant des fonctions de commande relatives a la
sécurité (par exemple, afin de maintenir la machine dans des conditions de sécurité ou
d'empécher |'apparition de situations dangereuses au niveau de la machine) doivent étre a
manceuvre positive d'ouverture (voir I'lEC 60947-5-1) ou présenter une fiabilité équivalente
(voir 9.4.2).

10.1.5 Postes de commande portables et pendants

Les pogtes de commande opérateur portables et pendants et leurs appareils de cor|nmande
doivent|étre choisis et disposés de fagcon a réduire le plus possible les p@ssibilités de
fonctionhement fortuit de la machine en raison de chocs ou de vibrations (par exemple, le
poste d¢ commande opérateur est laissé tomber ou si ce poste heurte un obstacle) (voir aussi
4.4.8).

10.2 Qrganes de commande
10.2.1 | Couleurs

Les organes de commande (voir 3.1.1) doivent étre conformes’au code de couleur suiyant.

Il convignt que les couleurs pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION
soient I BLANC, le GRIS, le NOIR ou le VERT..avec une préférence pour le BLANC. Le
ROUGH ne doit pas étre utilisé.

La coul¢ur ROUGE doit étre utilisée pour les:organes de commande d'arrét d'urgenge ou de
coupurg d'urgence (y compris les appareils de sectionnement de I'alimentation lorsgu'il est
prévu de les utiliser en cas d'urgence). S'il existe un fond juste autour de l'organe de
commande, alors ce fond doit étre~de couleur JAUNE. La combinaison d'un organe de
commande ROUGE avec un fond-de couleur JAUNE doit étre utilisée uniquement pour les
appareils de manceuvre d'urgence:

Il convignt que les coulelts pour les organes de commande ARRET/MISE HORS TENSION
soient ¢ NOIR, le GRIS-ou le BLANC avec une préférence pour le NOIR. Le VERT| ne doit
pas étrg utilisé. Le ROUGE est admis, mais il est recommandé que le ROUGE ne poit pas
utilisé a|proximité d'un appareil de manceuvre d'urgence.

qui agispent.-alternativement comme des organes de commande MARCHE/MISH SOUS
TENSIQNy et ARRET/MISE HORS TENSION. Les couleurs ROUGE, JAUNE et VERT ne
doivent pas étre utilisées.

BLANC,| GRIS~et NOIR sont les couleurs préférentielles pour les organes de CO{mande

BLANC, GRIS et NOIR sont les couleurs préférentielles pour les organes de commande qui
provoquent le fonctionnement lorsqu'ils sont manceuvrés et cessent le fonctionnement
lorsqu'ils sont relachés (par exemple, les organes nécessitant une action maintenue). Les
couleurs ROUGE, JAUNE et VERT ne doivent pas étre utilisées.

Les organes de commande pour la réinitialisation doivent étre BLEUS, BLANCS, GRIS ou
NOIRS. Lorsqu'ils servent aussi d'organe de commande ARRET/MISE HORS TENSION, les
couleurs BLANC, GRIS ou NOIR sont préférentielles avec une grande préférence pour le
NOIR. Le VERT ne doit pas étre utilisé.

La couleur JAUNE est réservée a une utilisation dans des conditions anormales, par exemple,
dans une condition de processus anormale, ou pour interrompre un cycle automatique.


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

- 206 — IEC 60204-1:2016 © IEC 2016

Lorsque la méme couleur BLANC, GRIS ou NOIR est utilisée pour différentes fonctions (par
exemple, le BLANC pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION et pour
les organes de commande ARRET/MISE HORS TENSION), des moyens complémentaires de
codage (par exemple, la forme, la position, le symbole) doivent étre utilisés pour
I'identification des organes de commande.

10.2.2 Marquages

En plus de l'identification fonctionnelle décrite en 16.3, les symboles recommandés a placer a
proximité ou de préférence directement sur certains organes de commande sont donnés dans
le Tableau 2 ou 3.

Alimentation

MARCHE ou MISE
SOUS TENSION

ARRET ou MISE
HORS TENSION

MARCHE/ARRET
(traction-poussée)

MARCHE ou™MISE
SOUS TENSION
(action maintenue)

IEC 60417-5007

IEC 60417-5008

IEC 60417-5010

IEC'60417-5011

(2002-10) (2002-10) (2002-10) (2002-10)
- 1 r 1 r 1 r 1
L | L _ L a1 L _

Tabldau 3 — Symboles pour organes-de commande (Fonctionnement de la maghine)

Eonctionnement de la machine
MARCHE ARRET ACTION MAINTENUE ARRET D'URGENCE
IEC 60417-5104 IEC 60417-5110A IEC 60417-5011 IEC 60417-5638
(2006-08) (2004-06) (2002-10) (2002-10)
F =1 r 1 F 1 [ 1
L o | L 1 L _ L -

10.3 Voyants lumineux de signalisation et dispositifs d'affichage

10.3.1 Généralités
Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage servent a délivrer les types
d'informations suivants:

— indication: pour attirer l'attention de I|'opérateur ou pour lui indiquer qu'il convient
d'exécuter une tache déterminée. Les couleurs ROUGE, JAUNE, BLEU et VERT sont
normalement utilisées dans ce mode; pour les voyants lumineux de signalisation et les
dispositifs d'affichage clignotants, voir 10.3.3.

— confirmation: pour confirmer une commande, ou une condition, ou pour confirmer la fin
d'une période de transition ou de modification. Les couleurs BLEU et BLANC sont
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normalement utilisées dans ce mode et la couleur VERTE peut étre utilisée dans certains
cas.

Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage doivent étre choisis et
installés de fagon a étre visibles par un opérateur dans la position normale de travail (voir
aussi I'lEC 61310-1).

Les circuits utilisés pour les dispositifs visuels ou sonores destinés a avertir les personnes
d'un événement dangereux imminent doivent étre équipés de moyens permettant de vérifier le
fonctionnement de ces dispositifs.

10.3.2 Couleurs

Il convignt que les voyants lumineux de signalisation suivent le code de couleurs,,efdfonction

de la condition (I'état) de la machine, conformément au Tableau 4.

Tableau 4 — Couleurs des voyants lumineux de signalisation
et leur signification en fonction de I’état de la machijne

Couleur Signification Explication Action de lI'opérateur
ROUGE Urgence Condition dangereuse Action itpmédiate pour traiter la cgndition
dangereuse (par exemple, la couppre de
I'alimentation de la machine, étant|alerté de
la,condition dangereuse et restant|a
distance de la machine)
JAUNE Anormal Condition anormale Surveillance et/ou intervention (par
Emergence d'une condition critique exemple, en rétablissant la fonction prévue)
BLEU Obligatoire Indication d'une condition nécessitant Action obligatoire
une action de l'opérateur
VERT Normal Condition normale Facultatif
BLANC Neutre Autres conditions; peut étre utilisé si Surveillance
un doute subsistesur l'usage des
couleurs ROUGEy JAUNE, VERT et
BLEU
Il convignt que les tours detsignalisation sur les machines aient les couleurs applicables dans

I'ordre quivant du haut versile bas: ROUGE, JAUNE, BLEU, VERT et BLANC.

10.3.3 | Voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants

Pour ume distinction ou une information supplémentaire et particulierement pouf attirer
davantage lattention, des voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants peuvent étre
prévus podr'les besoins suivants:

attirer |'attention;

solliciter une action immédiate;

indiquer une discordance entre la commande et I'état réel;

indiquer un changement en cours (clignotement pendant la transition).

Il est recommandé d'utiliser des fréquences de clignotement plus élevées pour I'information
de priorité supérieure (voir I'lEC 60073 pour les périodes du clignotement et les rapports
impulsion/pause recommandés).

Lorsque des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clignotants sont utilisés pour fournir
une information de priorité supérieure, il convient de fournir des dispositifs d'avertissement
acoustique supplémentaires.
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10.4 Boutons-poussoirs lumineux

Les organes de commande a boutons-poussoirs lumineux doivent suivre un code de couleurs
conformément a 10.2.1. En cas de difficultés pour assigner une couleur appropriée, le BLANC

doit étre

utilisé.

La couleur des organes de commande actifs pour arrét d'urgence doit rester le ROUGE
indépendamment de I'état de I'éclairage.

10.5 Appareils de commande rotatifs

Les appareils ayant une partie rotative tels que les potentiometres et les commutateurs

d : H ] 2 ale Il P ol 1 i £ Il fea bl 4
O|Vent ISPUSTIT UT TTTUYTITTS PUUT TITIPTUTITT Ta TULAQUUTT UT Ta pPpaltic 1TAT. LT TTULLTITITITU

doit pas

étre considéré comme suffisant.

10.6 Alppareils de mise en marche

seul ne

Les orgpnes de commande utilisés pour déclencher une fonction marche”ou le modivement
d'élémepts de machine (par exemple, les coulisseaux, les broches, les, chariots) doiv|
construits et montés de fagon a réduire le plus possible les manceuvres fortuites.

10.7 Appareils d’arrét d’urgence

10.7.1

Emplacement des appareils d'arrét d'urgence

Les appjareils d'arrét d'urgence doivent étre aisément accessibles.

Des appareils d'arrét d'urgence doivent étrepprévus a chaque emplacement
nécessiter le déclenchement d'un arrét d'urgence

Il peut

exister des circonstances dans:lesquelles une confusion est possible e

appareils d'arrét d'urgence actifs et inactifs, engendrée, par exemple, par le débrang
ou la desactivation d'un poste de commande opérateur. Dans de tels cas, des moyéns (par

exemple
le plus

10.7.2

, la conception ou des infgrmations pour I'utilisation) doivent étre fournis pour
ossible la confusion.

Types d'appareils:d'arrét d'urgence

s d'appareils.d'arrét d'urgence comprennent, sans toutefois s'y limiter:

Les tpr
e un gppareil abouton-poussoir pour une activation avec la paume de la main ou
(par|exemple;"téte en forme de champignon);

e unin

tefrupteur actionné par cable;

ent étre

pouvant

htre les
hement

réduire

e poing

e uni

terrupteur a commande par pedate, sans protecteur mecanique.

Les appareils doivent étre conformes a I'lEC 60947-5-5.

10.7.3 Manceuvre de I'appareil de sectionnement de I’alimentation pour effectuer un

arrét d'urgence

Lorsqu'un arrét de catégorie 0 est adapté, I'appareil de sectionnement de I'alimentation peut
réaliser la fonction d'arrét d'urgence, lorsque:

e | est

aisément accessible pour I'opérateur; et

o ¢s’il est du type défini en 5.3.2 a), b), ¢) ou d).

Lorsqu'il
I'aliment

est prévu pour une utilisation d'urgence, l'appareil de sectionnement de

ation doit satisfaire aux exigences de couleur du 10.2.1.
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10.8 Appareils de coupure d’urgence

10.8.1

Emplacement des appareils de coupure d'urgence

Les appareils de coupure d'urgence doivent étre situés selon ce qui est nécessaire pour
I'application donnée. Normalement, ces appareils sont situés séparément des postes de
commande opérateur. Lorsqu'il peut y avoir confusion entre les appareils d'arrét d'urgence et
les appareils de coupure d'urgence, des moyens doivent étre fournis pour réduire le plus
possible la confusion.

NOTE Ceci peut étre réalisé, par exemple, par la mise en place d'un déclencheur manuel a bris de glace comme

appareil

10.8.2

Les types d'appareils de coupure d'urgence comprennent:

e un
aa
e un

Les ap
1:2003

10.8.3

Lorsqu
effectu
exigen

La fon

Les ap
le plus

Les appareils de commande de validation doivent étre choisis avec les caractér
suivantegs:

— étre|congus conformément a des principes ergonomiques;
— pounun type a deux positions:

10.9 A]ppareil de commande de validation
C

de coupure d'urgence.

Iypes d apparells de coupure aurgence

interrupteur actionné par bouton-poussoir avec un organe de commande a téte
clivation avec la paume de la main ou en forme de champignon;

interrupteur actionné par cable.

plareils doivent étre a manceuvre positive d'ouverture (voirA’Annexe K de I'lEC §
pt [IEC 60947-5-1:2003/AMD1:2009).

Manceuvre locale de I'appareil de sectionnement de I’alimentation pour
effectuer une coupure d'urgence

g l'appareil de sectionnement de l'alimentation doit étre manceuvré localeme
er une coupure d'urgence, celui-ci doit étre aisément accessible et doit satisf;
ces de couleur de 10.2.1.

ion de commande de validation“est décrite en 9.2.3.9.

pareils de commande dé validation doivent étre choisis et disposés de fagon 3
possible la possibilité de neutralisation.

gosition 1: mise hors tension de linterrupteur (I'organe de commande n'

du type

0947-5-

nt pour
hire aux

réduire

istiques

est pas

manaoeuvre)

position 2: fonction de validation (I'organe de commande est manceuvré).

— pour un type a trois positions:

NOTE

position 1: mise hors tension de linterrupteur (l'organe de commande n'est pas

manceuvreé);

position 2: fonction de validation (lI'organe de commande est manceuvré en
milieu);

position

position 3: mise hors tension (I'organe de commande est manceuvré au-dela de sa

position milieu);

lors du retour de la position 3 a la position 2, la fonction de validation n'

activée.

L'I[EC 60947-5-8 spécifie les exigences concernant les interrupteurs de validation a trois positions

est pas
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11 Appareillages de commande: emplacement, montage et enveloppes

1.1 E

xigences générales

Tous les appareillages de commande doivent étre situés et montés de fagon a faciliter:

— leur

accessibilité et leur maintenance;

— leur protection contre les influences externes ou conditions dans lesquelles ils sont

dest
- lefo

1.2 E
11.2.1

Tous le

sorte qU'ils puissent étre identifiés sans qu'il faille les déplacer, ou déplacer le ca

convien
ou sus

équipements ou parties de la machine (a I'exception de I'ouveriure des portes

I'enleve

ou dispgsitifs des appareillages de commande doivent égalemgentisatisfaire a ces exig

Tous lg¢s appareillages de commande doivent étre -montés de fagon a facili

fonction

entreterlir ou démonter un appareil, un tel outil:doit étre fourni. Lorsqu'un ac
nécessgire pour la maintenance ou le réglage habituel(le), les appareils appropriés
étre situés entre 0,4 m et 2,0 m au-dessus du plancher de service. Il est recommandé

bornes

maniérel a ce que les cables et les conducteurs puissent leur étre raccordés aisément.

inés a fonctionner,;

nctionnement et la maintenance de la machine et de son équipement associé.

mplacement et montage

Accessibilité et maintenance

5 éléments de l'appareillage de commande doivent étre placés et qrientés

que la disposition des éléments nécessitant un contrdle pour un‘bon fonction
ceptibles d'étre remplacés, permette ces opérations sans\!démontage

ment de capots, barrieres ou obstacles). Les bornes non'‘associées aux com

nement et leur maintenance. Lorsqu'un outilhyspécial est nécessaire pour

soient situées au moins a 0,2 m au:dessus du plancher de service et pla

de telle
blage. Il
hement,
d'autres
ou de
posants
Bnces.

er leur
régler,
cées est
doivent
que les
cées de

Aucun appareil, excepté les appareilsypour le fonctionnement, l'indication, la mesure et le

refroidigsement, ne doit étre monté sur les portes ou couvercles d'accés des env

censés

Lorsqug des appareils de egommande sont connectés par des systémes embrochab

associa
désigna

Les ap
équipés|

Les ens
montés

Btre démontés.

ion doit étre rendue évidente, par le type (forme), par le marquage ou
tion de référence,-par un ou une combinaison de ces moyens (voir 13.4.5).

pareils embrochables qui sont manipulés en fonctionnement normal doivg
de détrompeurs, si I'absence de détrompeur peut conduire a un dysfonctionng

embles fiche-prise qui sont manipulés en fonctionnement normal doivent étre §

eloppes

es, leur
par la

ent étre
ment.

itués et

ol $all 4 1 p HF SN 4 4
C ITIIT SUTIT YUT 1TUTl dLlTo SUIL UTYyayc.

Les points de contréle pour le raccordement des appareils de mesure, lorsqu'ils existent,

doivent

—  mon
— clair

étre:

tés de telle sorte que leur accés soit dégagé;

ement identifiés de fagon a correspondre avec la documentation;

— convenablement isolés;

— suffi

11.2.2

samment espacés.

Séparation physique ou groupage

Les pieces et dispositifs non électriques, qui ne sont pas directement associés a I'équipement
électrique, ne doivent pas étre installés dans des enveloppes contenant I'appareillage de
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commande. Il convient de séparer les appareils tels que les électrovannes du reste de

I'équipe

ment électrique (par exemple, dans un coffret séparé).

Il convient de grouper les appareils de commande installés au méme endroit et raccordés aux
circuits de puissance, ou a la fois aux circuits de puissance et de commande, et de les

séparer

de ceux raccordés seulement aux circuits de commande.

Les bornes doivent étre séparées par groupes pour:

— les circuits de puissance;

— les circuits de commande de la machine;

~ les  ctrts—d te—ati . - :

pour le verrouillage).

Les gro|

aisément identifié (par exemple, par des marquages, par des dimensions différentes,

barriére

Lors de
dans I'g
compte

11.2.3

L’échau

dépasser la température ambiante spécifiée par les.fabricants de composants.

NOTE 1

Les composants générateurs de chaleur- (par exemple, les puits de chaleur, les rés
de puigsance) doivent étre installés “de telle maniére que la température de

compos

NOTE 2

contraintgds thermiques.

11.3 Igrés de protection

La pro
étrange
maching
d'enviro
refroidis

NOTE 1

Lupes peuvent étre montés adjacents, sous réserve que chaque groupe pui

5 ou par la couleur).

la mise en place des appareils (y compris les liaisons), leurs distances d'is
ir et lignes de fuites spécifiées par le fournisseur doivent{étre maintenues, e
des influences externes ou des conditions de I'environnement physique.

Effets de la chaleur

ffement a l'intérieur des enveloppes des.€quipements électriques ne d

L'IEC TR 60890 peut étre utilisée pour le calcuk'de I’échauffement a I'intérieur des enveloppes.

bnt situé a proximité reste dans-les limites admises.

L'IEC 60216 et 'lEC 60085 donnent des informations sur le choix des matériaux isolants résig

ction de l'appareillage de commande contre la pénétration des corps

est destinée a fonctionner (c’est-a-dire I'emplacement et les cg
hnement~physique), et doit étre suffisante contre la poussiére, les liqu
sement, les lubrifiants et les copeaux.

xemple,

sse étre
par des

olement
n tenant

oit pas

stances
chaque

tants aux

solides

s et des liguides doit étre compatible avec les influences externes dans lesqlielles la

nditions
des de

Les degrés de protection contre la pénétration d'eau sont traités dans I'lEC 60529. Des mesures de
protection complémentaires peuvent étre nécessaires contre la pénétration d'autres liquides.

Les enveloppes de l'appareillage de commande doivent procurer un degré de protection

minimal

de IP22 (voir I''EC 60529).

Exception: une enveloppe procurant un degré de protection minimal de IP22 n’est pas exigé

lorsque:

a) une zone de service électrique procure un degré approprié de protection contre la
pénétration des solides et des liquides, ou;

b) des collecteurs démontables sur des systémes de cables conducteurs ou de barres
conductrices sont utilisés, et les mesures du 12.7.1 sont appliquées.

NOTE 2 Quelques exemples d'applications, avec le degré de protection habituellement procuré par leurs
enveloppes, sont énumérés ci-dessous:
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— enveloppes ventilées, ne contenant que la résistance de démarrage du moteur et I1P10
autres équipements de grandes dimensions

— enveloppes ventilées contenant d'autres équipements IP32
— enveloppes d'usage industriel général IP32, IP43 et IP54
— enveloppes dans des locaux nettoyés au jet d'eau a basse pression (flexibles) IP55
— enveloppes procurant une protection contre les poussiéres fines IP65
— enveloppes contenant des ensembles de bagues collectrices IP2X

Selon les conditions d'installation, un autre degré de protection peut étre approprié.

11.4 Ejnveloppes, portes et ouvertures

Les enyeloppes doivent étre réalisées en matériaux aptes a résister aux-contraintes
mécaniques, électriques et thermiques ainsi qu'aux effets de I'hnumidité et des_altres facteurs
environpementaux susceptibles d'étre observés en usage normal.

Il convignt que les fermetures utilisées pour les portes et couvercles soient du type captif.

Les fenétres des enveloppes doivent étre réalisées en matériau capable de résigter aux
contraintes mécaniques et aux agressions chimiques prévues.

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse pas 0,9 m et/ que les

o

portes soient munies de charniéres verticales, avec un ‘angle d'ouverture d'au moins 95°.

Les joints ou joints d'étanchéité des portes, couvercles, capots et enveloppes doivent|résister
aux effe¢ts chimiques des liquides, vapeurs ou ‘'gaz agressifs, utilisés sur la machine. Les
moyens|fournis pour maintenir le degré de -protection d'une enveloppe au niveau deg portes,
couvercles et capots qui nécessitent leur<ouverture ou leur enlevement en fonctionnement
normal pu lors de la maintenance doivent:

o étre|solidement fixés soit aux.portes/couvercles, soit a I'enveloppe;

e ne pas étre détériorés par'enlevement ou remplacement de la porte ou du couvercle, et
ains| compromettre le degré de protection.

Lorsqu'il existe des ouyertures ménagées dans les enveloppes (par exemple, pour l'adcés des
cables),|y compris celles vers le sol ou |'assise, ou vers d'autres parties de la machjne, des
moyens| doivent étre-fournis pour assurer le degré de protection spécifié pour I'équipement.
Les ouVertures destinées aux passages des cables doivent pouvoir étre aisément rguvertes
sur le sjte. Unesouverture convenable peut étre ménagée a la base des enveloppes| situées
dans lajmachine, pour permettre a I'humidité due a la condensation de s'évacuer.

Il ne doit pas exister d'ouverture entre les enveloppes renfermant du matériel électrique et les
compartiments renfermant des liquides de refroidissement, des huiles de graissage ou des
fluides hydrauliques, ou bien ceux a l'intérieur desquels de I'huile, d'autres liquides ou des
poussieres peuvent pénétrer. Cette exigence ne s'applique pas aux appareils électriques
congus spécialement pour fonctionner dans [I'huile (par exemple, les embrayages
électromagnétiques), ni a [I'équipement électrique dans lesquels des liquides de
refroidissement sont utilisés.

Lorsque des trous sont prévus dans une enveloppe en vue de sa fixation, il peut étre
nécessaire de prévoir des moyens pour assurer qu'aprés montage les trous ne réduisent pas
le degré de protection exigé.

Un équipement qui peut atteindre, en service normal ou anormal, une température de surface
suffisante pour entrainer un risque d'incendie ou un dommage pour un matériau d'enveloppe
doit:


https://iecnorm.com/api/?name=ecfcf288dc94e3e9032d804df03c7a8d

IEC 602

04-1:2016 © IEC 2016 -213 -

températures qui peuvent étre atteintes; et

permettre une dissipation slre de la chaleur (voir aussi 11.2.3); ou

dommage, a la chaleur émise par I'équipement.

NOTE U

115 A

ne étiquette d'avertissement conforme a 16.2.2 peut s'avérer nécessaire.

cces a l'équipement électrique

étre placé dans une enveloppe qui résiste, sans risque d'incendie ou de dommage, aux
étre installé et placé a une distance suffisante des matériels adjacents de facon a

sinon étre protégé par un écran en matériau apte a résister, sans risque d'incendie ou de

Les portes dans les passages pour le personnel et pour l'accés aux zones de service

électriqLc dotvent:

— prés
— s'ou
— disp

0ouVv§

NOTE D

12 Conducteurs et cables

nter une largeur d'au moins 0,7 m et une hauteur d'au moins 2,0 m;
rir vers l'extérieur;

bser de moyens (par exemple, des fermetures antipaniques) jpour perme
rture de l'intérieur sans utilisation d'une clé ou d'un outil.

es informations complémentaires sont fournies dans I'lEC 60364-7-729.

121 E

Les conducteurs et cables doivent étre choisis de telle.sorte qu'ils conviennent aux co
d'utilisation (par exemple la tension, le courant, la‘protection contre les chocs électri
groupement de cébles) et aux influences externgs (par exemple la température amb

présen
contrai

Ces exi
des app

exemple,

122 C

Il convig
utilisés,

Afin d'a
ne soit
sectiong

igences générales

tre une

nditions
ques, le
ante, la

d'eau ou de substances corrosivesy les contraintes mécaniques (y compris les

tes lors de l'installation), les dangersid'incendie) qui peuvent exister.

pences ne s'appliquent pas aucéblage intégré des ensembles, des sous-ense

areils fabriqués et soumis*a-l'essai conformément aux normes IEC appropri
la série IEC 61800).

onducteurs

nt que les conducteurs soient en cuivre. Lorsque des conducteurs en alumini

la section doit.étre au moins de 16 mm?2.

ssurer la-résistance mécanique appropriée, il convient que la section des cong
pas(inféerieure a celle indiquée dans le Tableau 5. Toutefois, les conduct
plus falbles ou de fabrications autres que celles indiquées au Tableau 5 peuV

bles et
es (par

um sont

ucteurs
eurs de
ent étre
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~

utilisés
d'autres
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|
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SR SHh \1\1 PCTTCTTIT SUTU S TCoUT Ve quT O OoteTi— o oot Stahee lllvvulllquv aa

moyens et que le fonctionnement correct ne soit pas altéré.

NOTE La classification des conducteurs est donnée au Tableau D.4.

Late par
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Tableau 5 — Sections minimales des conducteurs en cuivre

Type de conducteur, cable
Monoconducteur Multiconducteur
Souple Massif Deux Deux Trois
Emplacement Application Classe (classe 1) conducteurs | conducteurs | conducteurs
50u6 ou cablé blindés non blindés ou plus,
(classe 2) blindés ou
non
Elrcults de puissance 1.0 15 0.75 0.75 0.75
ixes
Cablage a
I'extériedr des | CITCUITS de puissance,
envelopdes sujets a de fréquents 1,0 - 0,75 0,75 0,75
(de mouvements
protection) Circuits de commande 1,0 1,0 0,2 0,5 0.2
Transfert de données - - - - 0,08
Circuits de puissance
R . (connexions non 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Cablage [a mobiles)
I'intérieuf des
envelopges @) | Circuits de commande 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Transfert de données - - - - 0,08
NOTE Toutes les sections sont en mm?2.

a) A I'efception des exigences particuliéres des normes individuelgs, voir aussi 12.1.

Les conducteurs des classes 1 et 2 sont destinés principalement a une utilisation e

parties

fixes rigides, ou les vibrations ne sent pas considérées comme suscepti

provoquer des dommages.

Il convi

ent que tous les conducteurs) qui sont soumis a de fréquents mouveme

exemplg, un mouvement par heure/de fonctionnement de la machine) aient une ame
cablée de classe 5 ou 6.

12.3 Igolant

Lorsqug l'isolant des conducteurs et des cables peut constituer un danger dd, par exe
la propggation d'un_incendie ou a I'émission de fumées toxiques ou corrosives, il conyient de

sollicite
particuli

L'isolan

les conseils du fournisseur de cable. Il est essentiel d'accorder une 4
lere a l'intégrité d'un circuit présentant une fonction relative a la sécurité.

desTables et conducteurs utilisés doit étre adapté pour une tension d'essai:

htre des
bles de

ts (par
souple

mple, a

ttention

non inférieure a 2 000 V en courant alternatif pendant 5 min pour des fonctionnements

sous des tensions supérieures a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu,

ou

I'"EC 60364-4-41, matériels de classe Ill).

non inférieures a 500 V en courant alternatif pendant 5 min pour les circuits TBTP (voir

La résistance mécanique et I'épaisseur de l'isolant doivent étre telles que l'isolant ne puisse
pas étre endommagé lors du fonctionnement ou durant le cablage, en particulier pour les

cables t

irés dans des canalisations.

12.4 Courant maximal admissible en fonctionnement normal

Le courant maximal admissible dépend de plusieurs facteurs, par exemple, le matériau

isolant,

le nombre de conducteurs d'un céble, la conception (gaine), les m

d'installation, le groupement et la température ambiante.

éthodes
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NOTE 1 Des informations détaillées et des recommandations complémentaires peuvent étre consultées dans
I'lEC 60364-5-52, dans certaines normes nationales ou étre indiquées par le fabricant.

Un exemple typique de courant maximal admissible pour le cablage isolé au PVC entre des
enveloppes et des éléments individuels d'un équipement dans des conditions de régime
permanent est donné au Tableau 6.

NOTE 2 Pour des applications particuliéres pour lesquelles le dimensionnement correct du cable peut dépendre
de la relation entre la durée du cycle de fonctionnement et la constante de temps thermique du cable (par exemple,
le démarrage avec une charge a forte inertie, la charge intermittente), le fabricant de cables peut étre consulté.

Tableau 6 — Exemples de courant maximal admissible (7,) pour conducteurs ou cébles
en cuivre isolés au PVC, dans des conditions de régime permanent, pour une

; biante de +40 °C ifféront thodes d'installation

Méthode d'installation (voir D.2.2)
B1 | B2 | c | E
Sgction Courant maximal admissible I, pour les circuits triphasés
nm? A
D,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 1,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Paires de circuits de commande
,20 4,5 4,3 4,4 4,4
0,5 7,9 7,5 7,5 7,8
D,75 9,5 9,0 9,5 10
NOTE 1 | Lés valeurs du courant maximal admissible du Tableau 6 sont basées sur:
—  un ciTcUlt friphase symetrique pour des sections de U,/ mm- et plus,
—  une paire de circuits de commande pour des sections comprises entre 0,2 mm? et 0,75 mm?2.
Lorsque des cables/paires chargés sont installés en nombre plus important, des facteurs de réduction des
valeurs du Tableau 6 peuvent étre obtenus aux Tableaux D.2 ou D.3.
NOTE 2 Pour les températures ambiantes différentes de 40 °C, les facteurs de correction du courant maximal
sont donnés au Tableau D.1.
NOTE 3 Ces valeurs ne s'appliquent pas aux cables souples enroulés sur des tambours (voir 12.6.3).
NOTE 4 Les valeurs du courant maximal admissible d'autres cables sont données dans I'lEC 60364-5-52.

12.5 Chute de tension dans les cables et conducteurs

La chute de tension entre le point d'alimentation et la charge appliquée sur tout cable de
circuit de puissance ne doit pas dépasser 5 % de la tension nominale dans les conditions
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normales de fonctionnement. Pour satisfaire a cette exigence, il peut s'avérer nécessaire
d'utiliser des conducteurs de section supérieure a celle déduite du Tableau 6.

Dans les circuits de commande, la chute de tension ne doit pas réduire la tension d'un
appareil quelconque en dessous des spécifications du fabricant applicables a cet appareil,
compte tenu des courants d'appel.

Voir aussi 4.3.

Il convient de prendre en considération la chute de tension dans les composants, par exemple
les dispositifs de protection contre les surintensités et les appareils de connexion.

12.6 Clébles souples

12.6.1 | Généralités

Les cabjes souples doivent avoir des conducteurs de classe 5 ou 6.

NOTE 1 |Les conducteurs de classe 6 sont composés de brins de diamétre plus faibleret sont plus soupld

conducteyrs de classe 5 (voir Tableau D.4).

Les cahles soumis a des conditions de service sévéres doivent étre appropriés p

protégés contre:

— l'abrpsion due a des manipulations mécaniques et a des passages sur des g
rugueuses;

— le vrjllage d0 a un fonctionnement sans guides;

— les pontraintes dues aux rouleaux de guidage et a un guidage forcé, lorsqu
enroulés et réenroulés sur des tambours de*cables.

NOTE 2 |Les cables utilisés dans ces conditions sont spécifiés dans certaines normes nationales.

NOTE 3 |La durée de vie du cable est réduite’si des conditions de fonctionnement défavorables tellg

fortes contraintes en traction, des petits rayons, des pliures dans des plans différents et/ou lorsque d

fréquents|se juxtaposent.

12.6.2 | Dimensionnement mécanique

Le systeme de manceuvre du cable de la machine doit étre congu pour maint

contraintes de traction~des conducteurs aussi faibles que possible durant le fonction
de la machine. Lorfsque des conducteurs en cuivre sont utilisés, la contrainte de

appliquge aux cenducteurs ne doit pas dépasser 15 N/mm?2 par rapport a la section du
Lorsqueg les _sollicitations de l'application dépassent la limite de contrainte de
15 N/mm2, (il ,'convient d'utiliser des cables ayant des caractéristiques de cong

spécialgs‘et.que la contrainte de traction maximale soit approuvée par le fabricant du

bs que les

bur étre

surfaces

ils sont

s que de
es cycles

enir les
nement
traction
cuivre.
traction
truction
cable.

La contrainte maximale appliquée aux conducteurs des cables souples en matériau autre que
le cuivre doit relever des spécifications du fabricant du cable.

NOTE Les conditions suivantes influent sur la contrainte de traction des conducteurs:

les fo

rces d'accélération;

la vitesse du mouvement;

le poi

la mé

ds mort des cables;

thode de guidage;

la conception du tambour de cébles.
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12.6.3 Courant maximal 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 admissible des conducteurs ne soit pas dépassée.

Lorsque des cables de section circulaire sont disposés sur des tambours, il convient que le
courant maximal admissible a l'air libre soit réduit conformément au Tableau 7.

NOTE Le courant maximal admissible des cables a l'air libre peut étre consulté dans les spécifications des
fabricants ou dans les normes nationales correspondantes.

Type de tambour Nombre de couches de cables

Nombre quelconque 1 2 3 4
Cylindriglie ventilé - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilé 0,85 - - - -
Radial ngn ventilé 0,75 - = - -
Il est recgmmandé d'examiner la valeur des facteurs de réduction avec les fabficants du cable et du tambour. Cela
peut conduire a choisir d'autres facteurs.
NOTE 1 |Dans un tambour de type radial, les couches de cables en spirale sont disposées entre des flancs trés
rapprochg¢s; dans le cas de flancs pleins, le tambour est défini comime 'non ventilé et si les flancs ont ges ouies
adaptées| il est défini comme ventilé.
NOTE 2 |Dans un tambour cylindrique ventilé, les couchessde cables sont disposées entre des flancs trés
espacés ¢t le tambour et ses flancs disposent d'ouies de ventilation.
12.7 Céables conducteurs, barres conductrices et ensembles de bagues collectrices
12.7.1 | Protection principale
Les cabhles conducteurs, les barres conductrices et les ensembles de bagues collectrices
doivent |étre installés ou mis §ous enveloppe de maniere que, lors de l'accés normal a la
maching, la protection principale soit réalisée par l'application de I'une des mesjres de
protectipn suivantes:
— une|protection par~une isolation partielle des parties actives, ou si cela n'est pas

réalisable;
— une |protection a l'aide d'enveloppes ou de barriéres avec un degré de protection [minimal
de 1P2X outPXXB.

Les suffaces supeérieures horizontales des barriéres ou enveloppes qui sont aisément

accessibles doivent procurer un degre de protection dau moins TP4X ou TPXXD.

Lorsque le degré de protection exigé n'est pas réalisé, la protection par mise hors de portée
des parties actives combinée avec une coupure d'urgence conformément a 9.2.3.4.3 doit étre
appliquée.

Les cables conducteurs et les barres conductrices doivent étre installés et/ou protégés de
maniére a:

— empécher tout contact, particulierement pour les cables conducteurs et les barres
conductrices non protégés, avec des éléments conducteurs tels que les cables des
interrupteurs commandés par céble, les dispositifs de retenue et les chaines
d'entrainement;

— empécher tout dommage di a des charges suspendues.
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Voir aussi 6.2.6.

12.7.2 Conducteurs de protection

Lorsque des céables conducteurs, des barres conductrices et des ensembles de bagues
collectrices font partie du circuit de protection, ils ne doivent pas étre parcourus par des
courants en fonctionnement normal. Par conséquent, le conducteur de protection (PE) et le
conducteur neutre (N) doivent utiliser chacun des cables conducteurs, des barres
conductrices ou des ensembles de bagues collectrices distincts.

La continuité des conducteurs de protection utilisant des contacts glissants doit étre assurée
par des mesures appropriées (par exemple, la duplication du collecteur de courant, la
surveillgnce de fa continuite):

12.7.3 | Collecteurs de courant du conducteur de protection

Les collecteurs de courant du conducteur de protection doivent présenter une fgrme ou
structure telle qu'ils ne sont pas interchangeables avec les autres collectetrs de courant. Ces
collecteprs doivent étre du type a contact glissant.

12.7.4 | Collecteurs de courant démontables avec fonction dé sectionnement

Les collecteurs de courant démontables disposant d'une fonction de sectionnement|doivent
étre corjgcus de telle maniére que le circuit du conducteur‘de protection ne puisse étre coupé
gu'aprés coupure des conducteurs actifs et que le rétablissement de la continuité du cjrcuit de
protectipn se fasse avant la reconnexion de tout conducteur actif (voir aussi 8.2.3).

12.7.5 | Distances d'isolement dans I'air

Les disfances d'isolement dans l'air entre les conducteurs respectifs et entre les systémes
adjacents de cables conducteurs, deBarres conductrices et d'ensembles de [bagues
collectrices et leurs collecteurs de courant correspondants doivent étre appropriées au moins
a une [tension assignée de tenue-’aux chocs pour une catégorie Il de surtension
conformément a I'lEC 60664-1.

12.7.6 | Lignes de fuite

Les lignes de fuite entre.les conducteurs respectifs, entre les systémes adjacents dI cables
conducteurs, de barres conductrices et d'ensembles de bagues collectrices ¢t leurs
collectelrs de courant correspondants doivent étre appropriées pour un fonctionnemgnt dans
I'environnement-pftévu, par exemple a l'air libre, a l'intérieur des batiments, protégés par
enveloppes.

Dans l¢\gas d'environnements anormalement poussiéreux, humides ou corrodifs, les
exigences suivantes sont applicables pour les lignes de fuite:

— les cables conducteurs, les barres conductrices et les ensembles de bagues collectrices
non protégés doivent comporter des isolateurs avec des lignes de fuite minimales de
60 mm;

— pour des cables conducteurs sous fourreaux, des barres conductrices multipolaires
isolées et des barres conductrices individuelles isolées, les lignes minimales de fuite
doivent étre de 30 mm.

Les recommandations du fabricant doivent étre suivies en ce qui concerne les mesures
particulieres pour empécher une diminution progressive des valeurs d'isolement due a des
conditions ambiantes défavorables (par exemple, les dépdts de poussiére conductrice,
I'agression chimique).
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12.7.7 Subdivision du systéme conducteur

Lorsque des céables conducteurs ou des barres conductrices sont mis en ceuvre de maniére a
pouvoir étre subdivisés en sections isolées, des mesures de conception appropriées doivent
étre prises afin d’empécher la mise sous tension des sections adjacentes par les collecteurs
de courant eux-mémes.

12.7.8 Construction et installation des systémes a cables conducteurs, a barres
conductrices et des ensembles de bagues collectrices

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les ensembles de bagues collectrices des
circuits de puissance doivent étre groupés séparément de ceux des circuits de commande.

Les cables conducteurs, les barres conductrices et les ensembles de bagues collegcfrices, y
compris| leurs collecteurs de courant, doivent étre capables de résister sans doammages aux
contraintes mécaniques et thermiques des courants de court-circuit.

Les couvercles démontables des systémes de cables conducteurs et de\barres conductrices
sous le|sol ou le plancher doivent étre congus pour ne pas pouvoir\étre ouverts par une
personne sans l'aide d'un outil.

Lorsqueg des barres conductrices sont installées dans une enveloppe métallique commyune, les
sectiong individuelles de I'enveloppe doivent étre reliées entre elles et raccordées ay circuit
de protection. Les couvercles métalliques des barres conductrices situées sous le slol ou le
planchef doivent étre aussi reliés entre eux et raccordés au circuit de protection.

Le circyit de protection doit inclure les couvercles ou les plaques de recouvremgent des
enveloppes métalliques ou des canalisations&sous plancher. Lorsque des charnieres
métalliques font partie intégrante du circuit de protection, leur continuité doit étre vériflée (voir
Article 18).

Les carnjalisations a barres conductrices qui peuvent étre soumises a une accumulation de
liquide tel que de I'huile ou de I'eausdoivent comporter un systéme de drainage.

13 Pratiques du cablage

13.1 Raccordement etycheminement
13.1.1 | Exigences_générales

Tous lep raceerdements, en particulier ceux du circuit de protection, doivent étre protégés
contre yn desserrage accidentel.

Les moyens de raccordement doivent étre adaptés a la section et a la nature des conducteurs
raccordés.

Le raccordement de deux conducteurs ou plus a une borne n'est admis que si la borne est
congue a cet effet. Cependant, un seul conducteur de protection doit étre raccordé a une
borne de raccordement.

Les connexions soudées ne doivent étre admises que sur les bornes prévues pour le
soudage.

Les bornes sur les blocs de jonction doivent étre clairement repérées (marquage ou
étiquetage) afin de correspondre aux indications des schémas.

NOTE L'IEC 61666 fournit des régles qui peuvent étre utilisées pour la désignation des bornes internes a
I'équipement électrique.
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Lorsqu'un raccordement électrique incorrect (par exemple, résultant du remplacement
d'appareils) est identifié comme étant une source de risque qu’il est nécessaire de réduire, et
lorsqu'il n'est pas aisé de réduire la possibilité de raccordement incorrect par des mesures de
conception, les conducteurs et/ou les terminaisons doivent étre identifiés.

L'installation de conduits et de cables souples doit étre telle que les liquides s'écoulent a
I'extérieur a partir des accessoires.

Des moyens de rétention des brins de conducteur doivent étre prévus pour raccorder des
conducteurs a des dispositifs ou a des bornes ne comportant pas cette possibilité. La soudure
ne doit pas étre utilisée a cette fin.

Les ex{rémités des conducteurs blindés doivent étre préparées de fagon acéyiter un
effilochage des brins et permettre une déconnexion facile.

Les étiquettes pour le repérage doivent étre lisibles, inamovibles et résistantes aux cognditions
d'environnement physique.

Les blops de jonction doivent étre montés et raccordés de telle fagon que le cablage ne
dépasse pas les bornes.

13.1.2 | Cheminement des conducteurs et des cables

Les conducteurs et les cables doivent cheminer d'une _borne & l'autre sans épissures ni
raccordgments. Les connexions utilisant des ensembles fiche/prise avec une protection
adaptéd contre les déconnexions accidentelles..ne sont pas considérées compme des
épissures ni des raccordements dans le cadre des spécifications de 13.1.2.

Exception: Lorsqu'il n'est pas possible de prévoir des bornes dans des boites de joncfion (par
exemple, sur les machines mobiles, les\machines disposant de longs cables souples, de
connexipns de cables dépassant une longueur qui ne peut dans la pratique étre fourn|e par le
fabricant de cables sur un enrouleur de cable), des épissures ou des raccordements peuvent
étre utillsés.

Lorsqu'il] est nécessaire de raccorder et de débrancher des cables et des ensembles de
cables, une longueur supplémentaire suffisante doit étre prévue pour cet usage.

Les extrémités de cables doivent disposer d'un support suffisant pour éviter les contraintes
meécaniques aux extremités des conducteurs.

Lorsqug la pratique le permet, le conducteur de protection doit étre placé a proximité des
conducteurs actifs associés de fagon a diminuer I'impédance de boucle.

13.1.3 Conducteurs appartenant a des circuits différents

Des conducteurs appartenant a des circuits différents peuvent étre posés cbéte a cbte, ou
peuvent faire partie de la méme canalisation (par exemple un conduit, un systéme de
goulottes) ou du méme céble multiconducteur ou dans I’ensemble fiche-prise sous réserve
que ces dispositions ne soient pas de nature a nuire au fonctionnement correct des circuits
respectifs et:

e Jlorsque ces circuits fonctionnent sous des tensions différentes, les conducteurs sont
séparés par des barriéres adéquates ou;

e |es conducteurs sont isolés pour la tension la plus élevée a laquelle peut étre soumis
n'importe quel conducteur, par exemple la tension entre phases pour les systémes non
mis a la terre et la tension phase-terre pour les systémes mis a la terre.
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13.1.4 Circuits a courant alternatif — Effets électromagnétiques (prévention des
courants de Foucault)

Les conducteurs des circuits a courant alternatif installés dans des enveloppes
ferromagnétiques doivent étre disposés de telle sorte que tous les conducteurs de chaque
circuit, y compris le conducteur de protection de chaque circuit, soient contenus dans la
méme enveloppe. Lorsque ces conducteurs sont installés dans une enveloppe ferreuse, ils
doivent étre disposés de telle sorte qu’ils ne soient pas individuellement entourés de
matériaux ferromagnétiques.

Il convient de ne pas utiliser pour les circuits a courant alternatif des cables monoconducteurs
a armature en fils ou rubans en acier.

NOTE 1 |L’armature en fils ou rubans en acier d'un cable monoconducteur est considérée comme uné)¢nveloppe
ferromagrnétique. Pour les cables monoconducteurs a armature en fils, l'utilisation d’'une armature en,aluminium est
recommandée.

NOTE 2 |[Informations issues de I'|EC 60364-5-52.

13.1.5 | Raccordement entre le détecteur et le convertisseur détecteur d'un systéme
d'alimentation a induction

Le cablg entre le détecteur et le convertisseur détecteur doit étré:

— de lgngueur aussi courte que possible;

— conyenablement protégé contre les dommages mécahniques.

NOTE Lp sortie du détecteur peut étre une source de couranty par conséquent le dommage a un dable peut
entrainer jun danger de haute tension.

13.2

dentification des conducteurs
13.2.1 | Exigences générales

Chaque| conducteur doit étre identifiable a chacune de ses extrémités conformémeént a la
documentation technique.

Il est rgcommandé (par exemple pour faciliter la maintenance) que les conducteurs soient
identifiés par un chiffre, un\'caractére alphanumérique, une couleur (pleine ou avec|une ou
plusieuns bandes), ou (uhe combinaison de couleurs et de chiffres ou de cafactéres
alphanumeériques. Lorsque des chiffres sont utilisés, il doit s’agir de chiffres arabes; lef lettres
doivent |étre en caractéres romains (qu'elles soient majuscules ou minuscules).

NOTE 1 |L'AnnexeB peut étre utilisée pour convenir d’'un accord entre le fournisseur et 'utilisateur cpncernant
une méthpde préférentielle d'identification.

NOTE 2 |L"EC 62491 fournit des régles et des lignes directrices pour I'étiquetage des cables et des
ames/conducteurs utilisés dans des installations, des équipements et des produits industriels.

13.2.2 Identification du conducteur de protection/ conducteur de liaison de protection

Le conducteur de protection / conducteur de liaison de protection doivent pouvoir étre
facilement différenciés des autres conducteurs par leur forme, leur emplacement, leur
marquage ou leur couleur. Lorsque seule l'identification par la couleur est utilisée, la
combinaison bicolore VERT-et-JAUNE doit étre utilisée sur toute la longueur du conducteur.
Cette identification par la couleur est strictement réservée aux conducteurs de
protection/conducteurs de liaison de protection.

Pour les conducteurs isolés, la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE doit étre telle que, sur
toute longueur de 15 mm, une des couleurs couvre au moins 30 % et au plus 70 % de la
surface du conducteur, I'autre couleur couvrant le reste de la surface.
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Lorsque le ou les conducteurs de protection peuvent étre aisément identifiés par leur forme,
leur emplacement ou leur construction (par exemple, un conducteur tressé, un conducteur
cablé non isolé), ou lorsque le conducteur isolé n'est pas aisément accessible ou fait partie
intégrante d'un cable multiconducteur, le codage par la couleur sur toute la longueur n'est pas
nécessaire. Toutefois, lorsque le conducteur n'est pas clairement visible sur toute sa
longueur, les extrémités ou les parties accessibles doivent étre clairement repérées par le
symbole graphique IEC 60417-5019:2006-08 (voir Figure 16), par les lettres PE ou par la
combinaison bicolore VERT-et-JAUNE.

Figure 16 — Symbole IEC 60417-5019

Exceptipn: Les conducteurs de liaison de protection peuvent étre marqués au moyen des
lettres HB et/ou du symbole IEC 60417-5021 (2002-10) (voir Figure 17):

r 1

L _I

Figure 17 — Synibole IEC 60417-5021

13.2.3 | Identification du conducteur-neutre

Lorsqueg le circuit comprend un.conducteur neutre, identifié par la couleur seule, lafcouleur
utilisée |pour ce conducteur doit*étre le BLEU. Pour éviter toute confusion avec {d'autres
couleurs, il est recommandé d’utiliser un bleu non saturé, appelé ici "bleu clair" (voir $.2.2 de
I''EC 60§@45:2010). Lorsque-la couleur choisie est la seule identification du conducteur neutre,
cette cduleur ne doit pas_étre utilisée pour identifier un autre conducteur si la confusion est
possiblg.

Lorsqug l'identification par la couleur est utilisée, les conducteurs nus utilisés|comme
conducteurs_neutres doivent étre soit colorés par une bande, de 15 mm a 100 mm de large
dans chaque_boitier ou équipement et sur chaque emplacement accessible, soit colprés sur
toute lelirlengueur.

13.2.4 Identification par la couleur

Lorsque le code de couleurs est utilisé pour l'identification des conducteurs (autres que le
conducteur de protection, voir 13.2.2) et le conducteur neutre (voir 13.2.3), les couleurs
suivantes peuvent étre utilisées:

NOIR, BRUN, ROUGE, ORANGE, JAUNE, VERT, BLEU (y compris BLEU CLAIR),
VIOLET, GRIS, BLANC, ROSE, TURQUOISE.

NOTE Cette liste de couleurs est issue de I'lEC 60757.

Lorsqu'une couleur est utilisée comme moyen d'identification, il est recommandé d'utiliser
cette couleur sur toute la longueur du conducteur, soit par la couleur de l'isolant, soit avec
des marques de couleur a intervalles réguliers et aux extrémités des conducteurs ou
emplacements accessibles.
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Pour des raisons de sécurité, il convient de ne pas utiliser le VERT ou le JAUNE s'il y a
possibilité de confusion avec la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE (voir 13.2.2).

L'identification par couleur avec des combinaisons des couleurs citées ci-dessus peut étre
utilisée sous réserve qu'il n'y ait pas de possibilité de confusion et si le VERT ou le JAUNE ne
sont pas utilisés, a I'exception de la combinaison bicolore VERT-et-JAUNE.

Lorsque le code de couleurs est utilisé pour l'identification des conducteurs, les couleurs
suivantes sont recommandées:

— NOIR: circuits de puissance en courant alternatif et en courant continu;

— ROUGE: _circuits de commande en courant alternatif;

— BLEU: circuits de commande en courant continu;
— ORANGE: circuits exclus conformément a 5.3.5.

Les exg¢eptions par rapport a ce qui précéde sont admises lorsque ilisolant n'est pas
disponiljle dans les couleurs recommandées (par exemple, dans les cablésymulticondycteurs).

13.3 Cablage a l'intérieur des enveloppes

Les conducteurs a l'intérieur des enveloppes doivent, si nécessaire, étre maintenus en place
par fixation. Les canalisations non métalliques ne doivent @tre autorisées que lordqu'elles
sont rédlisées en matériau isolant ignifuge (voir la série IE€ 60332).

Il est recommandé que I'équipement électrique monté. a l'intérieur des enveloppes sojt congu
et consfruit de maniére a permettre des modifications de céblage a partir de la face gvant de
I'enveloppe (voir aussi 11.2.1). Lorsque cela n'ést pas possible, et lorsque les appdreils de
commarnde sont raccordés en fond d'enveloppe, des portes d'accés ou des panneaux
pivotants doivent étre prévus.

Les racpordements aux appareils moqtés sur les portes, ou sur d'autres parties amovibles
doivent |[étre réalisés avec des conducteurs souples conformes a 12.2 et 12.6 pour permettre
un mouvement fréquent de cesséléments. Les conducteurs doivent étre installés|sur les
parties fixes et sur les parties 'mobiles indépendamment des raccordements électriqyes (voir
aussi 8..3 et 11.2.1).

Les cornducteurs et I€s jcables qui ne cheminent pas dans des canalisations doivent étre
maintenjus correctement.

Des blogcs de_jonction ou des ensembles fiche-prise doivent étre utilisés pour le cahjlage de
commarnde quirse prolonge au-dela de I'enveloppe. Pour les ensembles fiche-prise, voir aussi
13.4.5 4t.13.4.6.

Les cables d'alimentation et les cables des circuits de mesure peuvent étre raccordés
directement aux bornes des appareils pour lesquels le raccordement a été prévu.

13.4 Cablage a l'extérieur des enveloppes
13.4.1 Exigences générales

Les dispositifs prévus pour le passage de cables ou de canalisations et leurs propres presse-
étoupe, manchons, etc. a l'intérieur d'une enveloppe doivent étre tels que le degré de
protection ne soit pas réduit (voir 11.3).

Les conducteurs d’'un circuit ne doivent pas étre répartis sur des cables multiconducteurs, des
conduits, des canalisations ou des systemes de goulottes différents. Ceci n'est pas exigé
lorsque plusieurs cables multiconducteurs constituant un circuit sont installés en paralléle.
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