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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 1: General requirements and tests

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f i 3 comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The gt j promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International ghnica ifications,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides | S “IEC

governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i
with the International Orgamzatlon for Standardization (ISO

The formal decisions or agreements of IEC on technical matilers & v @S possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since e i \iitee has representation from all
interested IEC National Committees

IEC Publications have the form of recom ernational use/and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effqrt o-ensydre that the technical content of IEC

Publications is accurate, IEC cannot be i the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

the latter.

IEC provides no
equipment declﬁ?
All users should € re

Attention is dWfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. i ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61496-1 has been prepared by IEC technical committee 44:
Safety~of machinery — Electrotechnical aspects, in collaboration with CENELEC technical
committee 44X: Safety of machinery — Electrotechnical aspects.

This edition constitutes a technical revision. In this edition of this part of IEC 61496, general

requirements for a Type 3 ESPE have been added. In addition, several small changes and
corrections have been made to clarify the requirements and to align this standard with current
practice.

This standard has the status of a product family standard and may be used as a normative
reference in a dedicated product standard for the safety of machinery.
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This standard has been prepared as a specification of general requirements for electro-
sensitive protective equipment (ESPE) specifically related to machinery safety and has been
developed to meet the needs of manufacturers, industrial users and safety enforcement
authorities.

This consolidated version of IEC 61496-1 consists of the second edition (2004) [documents
44/444/FDIS and 44/445/RVD], its amendment 1 (2007) [documents 44/560/FDIS and

AAILAO/D\/IN] At A £ 1.1 20090

T JUUTIMN VDT ara S CcuTT g oTmuuTTT UT ouUTy " Z U0 U

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

It bears the edition number 2.1.

A vertical line in the margin shows where the base publicati
amendment 1.

e |IEC web site under
publication. At this date,

"http://webstore.iec.ch" in the data
the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition,
*+ amended. %



https://iecnorm.com/api/?name=ae75c34af3edf0f201f0f28d5442052d

61496-1 © IEC:2004+A1:2007 -5-

INTRODUCTION

An electro-sensitive protective equipment (ESPE) is applied to machinery presenting a risk of
personal injury. It provides protection by causing the machine to revert to a safe condition
before a person can be placed in a hazardous situation.

This part of IEC 61496 provides general design and performance requirements of ESPEs for

UsSt UVTI d bluad Iallyc Uf app“ba‘tiunc. Ebbcllt;di fcatulca Uf Cqu;plllcllt |||ccti||y thc
requirements of this standard are the appropriate level of safety-related performance provided
and the built-in periodic functional checks/self-checks that are specified to ensure that this
level of performance is maintained.

This part of IEC 61496 specifies technical requireme
equipment. The application of this standard may require~t

equipment covered by this standard.

e
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SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 1: General requirements and tests

1 Scope

This part of IEC 61496 specifies general requirements for the design, construction andctesting
of non-contact electro-sensitive protective equipment (ESPE) designed gpecifically~to) detect

ESPE may include optional safety-related functions, the requiremé
Annex A.

The particular requirements for specific types of sensing £ ' ) in other parts of
this standard.

hazardous state of any machine.

interfaces with the machine.

This standard ma
for example for

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated'references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the_referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-191:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Depend-

abitity-and-guatity-of-service
IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-29:1987, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Eb and
guidance: Bump

IEC 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of industrial machines — Part 1:
General requirements
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IEC 60249-2, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications

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

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

IEC 60447:1993, Man-machine interface (MMI) — Actuating principles

IEC 60529:2001, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltag emgy~Part 1:

Principles, requirements and tests

IEC 60947-5-1:1997, Low-voltage switchgear and controlgear —
devices and switching elements — Electromechanical control circait de

IEC 60950 (all parts), Information technology equipment —

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibilit
measurement techniques — Electrostatic discharge iry

: Testing and
EMC publication

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic j Q) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast tran inity test — Basic EMC publication

IEC 61000-4-5:2001,
measurement technique

— Part 4-5: Testing and

IEC 61000-4-6: 1, q
measurement t ¢ amuiNty to.comtucted disturbances, induced by radio-frequency
fields — Basic EMC publi

IEC 61000-6-2:19 : ¢ compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —
Immunity for jr

IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and
progratmmable electronic control systems

1ISO:9001:2000, Quality management systems — Requirements

ISO/TR 12100-1:1992, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —

Part 1: Basic terminology, methodology

ISO/TR 12100-2:1992, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —
Part 2: Technical principles and specifications

ISO 13849-1:1999, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
General principles for design
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3 Terms and definitions

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

NOTE The index lists, in alphabetical order, the terms and acronyms defined in this Clause and indicates where
they are used in the text of this part.

31

blanking
optional function that permits an object of a size greater than the detection capability of the
ESPE to be located within the detection zone without causing an OFF-state of the OSSD(s)

NOTE 2 Floating blanking is a technique wherein the blanked area of the detectio
moving object(s) during operation. The detection capability of the other areas rema

3.2
controlling/monitoring device
part of the electro-sensitive protective equipment (ESPE) tl

— receives and processes information from the sens
output signal switching devices (OSSD),

des signals to the

— monitors the sensing device and the OSSD

3.3
detection capability

sensing function parameter limit speg plier that will cause actuation of the

detection zone
zone within which_a
equipment (ESR

3.5
electro-sensitivé
ESPE

— controlling/monitoring devices;
— outputsignal switching devices and/or a safety-related data interface

NOTE~N\The safety-related control system associated with the ESPE, or the ESPE itself, may further include a
secondary switching device, muting functions, stopping performance monitor, etc. (see Annex A).

NOTE 2 A safety-related communication interface can be integrated in the same enclosure as the ESPE.

2 6

v

external device monitoring (EDM)
means by which the electro-sensitive protective equipment (ESPE) monitors the state of
control devices which are external to the ESPE



https://iecnorm.com/api/?name=ae75c34af3edf0f201f0f28d5442052d

61496-1 © IEC:2004+A1:2007 -9-

3.7

failure

termination of the ability of an item to perform a required function
[IEV 191-04-01, modified]

NOTE 1 After failure the item has a fault.

NOTE 2 'Failure' is an event, as distinguished from 'fault’, which is a state.

NOTE 3 __This-cohcept—as-defined—doees—hot-applhto-itemes—consisting-of-softwatre—-onh.
P g PrTy ) b

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

3.8

failure to danger
failure which prevents or delays all output signal switching devices going or/emaining
in the OFF-state in response to a condition which, in normal operation, i their so
doing

3.9
fault
state of an item characterized by inability to perform

resources
[IEV 191-05-01]

NOTE 1 A fault is often the result of a failure ofrthe item it$ @ withowt prior failure.

NOTE 2 In English the term “fault” and its defipitiomare.identical witkythosé givén in IEV 191-05-01. In the field of
machinery, the French term “défaut” and the Ge “Feller’ are used rather than the terms “panne” and
“Fehlzustand” that appear with this definition.

3.10
final switching device
FSD

component of the ma
machine primary cont
goes to the OFF, e

3.11
integrated circ
monolithic, h

c) the functiors'canve programmed
NOTE 1 Examples inctude ASICs, ROMs, PROMs, EPROMs, PALs, CPUs, PLAs, and PLDs.

NOTE 2_~The circuits may function in the analogue mode, the digital mode, or a combination of the two modes.
3.12

integrated circuit — simple
fmonolithic, hybrid or module circuit which satisfies none of the criteria in 3.11

NOTE 1 Examples are SSI or MSI logic ICs, comparators.

NOTE 2 The circuits may function in the analogue mode, in the digital mode, or in a combination of the two
modes.

3.13

lock-out condition

condition, initiated by a fault, preventing normal operation of the electro-sensitive protective
equipment (ESPE). All output signal switching devices (OSSDs) and, where applicable, all
secondary switching devices (SSDs) are signalled to go to the OFF-state
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3.14

machine primary control element

MPCE

electrically powered element that directly controls the normal operation of a machine in such a way
that it is the last element (in time) to function when machine operation is to be initiated or arrested

NOTE This element can be, for example, a mains contactor, a magnetic clutch or an electrically operated
hydraulic valve.

3.15

machine secondary control element

MSCE

machine control element, independent of the machine primary control e ent(s), (that is
capable of removing the source of power from the prime mover of the relevant hazardous’ parts

NOTE 1 When fitted, the MSCE is normally controlled by the secondary switching dew

NOTE 2 This element can be, for example, a mains contactor, a magnetic cl
hydraulic valve.

3.16

muting
temporary automatic suspension of a safety function
system

NOTE For ESPE-muting, see Clause A.7.

3.17

OFF-state
state of the output(s) of the ESPE i
running and is prevented from starting (
disables the flow of curren

chine under control is caused to stop
the output circuit is interrupted and

3.18
ON-state

state of the oujpui(s) 9
(for example, the P

3.19

the machine under control is allowed to run
nd enables the flow of current)

componep \ \gitive protective equipment (ESPE) connected to the machine
the sensing device is actuated during normal operation, responds

3.20
overall-system stopping performance

time snterval resulting from the sum of the electro-sensitive protective equipment (ESPE)
response time and the time to the cessation of hazardous machine operation

3.21

response time
maximum time between the occurrence of the event leading to the actuation of the sensing
device and the output signal switching devices (OSSD) achieving the OFF-state

NOTE 1 When an ESPE includes a safety-related data interface, the response time is defined at the output of the
safety-related data interface.

NOTE 2 When a safety-related communication interface is included in the ESPE enclosure, then the response
time is defined at the output of the safety-related communication interface. In this case, the response time is also
dependent on the protocol and architecture of the communication network.

NOTE 3 If an ESPE has both a safety-related data interface and OSSDs, the ESPE can have a different response
time for the safety-related data interface and for the OSSDs.
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3.22

restart interlock

means of preventing automatic restarting of a machine after actuation of the sensing device
during a hazardous part of the machine operating cycle, after a change in mode of operation
of the machine, and after a change in the means of start control of the machine

NOTE Modes of operation include inch, single stroke, automatic. Means of start control include foot switch, two-
hand control, and single or double actuation of the electro-sensitive protection equipment (ESPE) sensing device.

3.23

safety-related part of a control system
part or subpart(s) of a control system which respond(s) to input signals and generate(s)
safety-related output signals

NOTE 1 This also includes monitoring systems.

NOTE 2 The combined safety-related parts of a control system start at the points wfi
are initiated and end at the output of the power control elements (see also ISO/TR

ated signals

3.24

secondary switching device

SSD

device which, in a lock-out condition goes to the OF S ysed to initiate an
appropriate machine control action, for example de-¢ g ine secondary control

element (MSCE)

3.25
sensing device

EXAMPLE An opto-elec
detection zone.

3.26
start interlock

means which preve
sensitive protecti

3.27

SPM

3.28

supplier

entity (for example manufacturer, contractor, installer, integrator) that provides equipment or
services associated with the machine

NOTE Tk [ L
™o T

i th H £ Li 4
Te—u St ey ettt eapatity-ora—SupPPrer— oSt

3.29

safety-related data interface

direct connection (peer-to-peer) interface between the output of the ESPE and the safety-
related communication interface that is used to represent the status of the OSSD(s)

NOTE 1 A data interface will not have addressing capability.

NOTE 2 The safety-related data interface can be bi-directional.
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3.30

safety-related communication interface

safety-related connection to a standardized communication network intended for safety-
related control functions

4 Functional, design and environmental requirements

4.1 Functional requirements

411 Normal operation

In normal operation, the ESPE shall respond by giving (an) appropriate o
part of a person greater than or equal to the detection capability (as
part of IEC 61496) enters or is in the detection zone.

ignal(s) when

The ESPE response time shall not exceed that stated by i means of
adjustment of the response time shall be possible without thg

4.1.2 Sensing function

the partlcular se
machine manuf
application.

NOTE Requirements

A type 2°ESPE shall have a means of periodic test.
A _type 3 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.4.

A type 4 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.5

For a type 3 ESPE and for a type 4 ESPE, in normal operation the output circuit of at least
two output signal switching devices shall go to the OFF-state when the sensing function is
actuated, or when power is removed from the ESPE.

When a single safety-related data interface is used to perform the functions of the OSSD(s),
then the data interface and associated safety-related communication interface shall meet the
requirements of 4.2.4.4. In this case, a single safety-related data interface can substitute for
two OSSDs in a type 3 or type 4 ESPE.
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4.2 Design requirements
4.2.1 Electrical supply

The ESPE shall be designed to operate correctly with the conditions of the nominal supply as
specified below, unless otherwise specified by the user:

AC supplies

Voltage: 0,85 to 1,1 of nominal voltage

Frequency: 0,99 to 1,01 of nominal frequency (continuously)

0,98 to 1,02 of nominal frequency (short-time)

Harmonics: Harmonic distortion not to exceed 10

harmonic. An additional 2 % of the tdf . ¢ ctween live
conductors for the sum of the 6" U harmonic is

permissible.
DC supplies
From batteries
Voltage: 0,85 to 1,15 of ne

0,7 to 1,2 of no case of battery-operated vehicles

From converting equipment

Voltage:

For protection agains ic st ee 4.2.3.2.

NOTE For protection_ & e gal interference, the power source should meet the requirements of

4.2.2.1 General

The ESPE shall respond to the faults listed in Annex B, in accordance with 4.2.2.3 t0 4.2.2.5
as_appropriate. It shall not be possible for the ESPE to achieve a reset from a lock-out
condition by interruption and restoration of the mains power supply when the fault which
initiated the lock-out condition is still present. At power on and prior to OSSD(s) going to the

/o N | oD

ot % 4+ ball L. £ ot +£ +l N £ ot Lf Li S 4l
VINTOolAIU, d ICol olfdll VG YTTTUTTITCU TU Vcllly UiC AauVoTITIUT UT TITTLTTTIAl TAUTLO WILTTITITT 1T o1 L.

When an ESPE uses a safety-related communication interface to perform the OSSD
functions, the fault-detection requirements in 4.2.2.3 to 4.2.2.5 can be modified to include
requirements given in IEC 62061/IEC 61508 in accordance with the appropriate SIL
(for example, SIL 3 for Type 4, SIL 2 for Type 3 and SIL 1 for Type 2).

4.2.2.2 Particular requirements for a type 1 ESPE

NOTE Particular requirements for a type 1 ESPE are not under consideration at this time.
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4.2.2.3 Particular requirements for a type 2 ESPE

A type 2 ESPE shall have an means of periodic test to reveal a failure to danger (for example
loss of detection capability, response time exceeding that specified).

A single fault resulting in the loss of detection capability or the increase in response time
beyond the specified time or preventing one or more of the OSSDs going to the OFF-state,

shall result in a2 laock.out condition-as 2 rasult of the next pnrindih test.

Where the periodic test is intended to be initiated by an external (for example machine)
safety-related control system, the ESPE shall be provided with suitable input facilities (for
example terminals).

The duration of the periodic test shall be such that the intended
impaired.

NOTE |If the type 2 ESPE is intended for use as a trip device (for example w
the duration of the periodic test is greater than 150 ms, it is possible for a ¥

shall cause the
of this standar
detection requires @

4.2.2.5_Particular requirements for a type 4 ESPE

A single fault resulting in a loss of detection capability shall cause the ESPE to go to a lock-
out'condition within the response time.

Asigie fauttTesuttimg i am imcrease M Tesponse time beyondthe specified vatue or a single
fault preventing one or more than one OSSD going to the OFF-state, shall cause the ESPE to
go to a lock-out condition immediately, i.e. within the response time, or immediately upon any
of the following demand events where fault detection requires a change of state:

— on actuation of the sensing function;

— on reset of the start or restart interlock, if available (see Clauses A.5 and A.6).
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In cases where a single fault which in itself does not cause a failure to danger is not detected,
the occurrence of further faults shall not cause a failure to danger. For verification of this
requirement, see 5.3.5.

NOTE 1 Design measures for a type 4 ESPE may include:
— single-channel technique with dynamic fault detection measures; or

— single-channel technique with an internally generated automatic check, performed frequently so that the
automatic check interval for fault detection is included in the safety device response time;: and

— multiple channel techniques such that any disparity between channels results in a lock-out condition.

NOTE 2 For additional requirements for integrated circuits, complex or programmable, see 4.2.10.

4.2.3 Electrical equipment of the ESPE
4.2.3.1 General
The electrical equipment (components) of the ESPE shall:

— conform to appropriate IEC standards where they exist;
— be suitable for the intended use; and

— be operated within their specified ratings.

4.2.3.2 Protection against electric shock

Protection against electric shock shall™e prQ g with 6.1 of IEC 60204-1.

Overcurrent protection shé idad i ance with 7.2.1, 7.2.3, 7.2.7, 7.2.8, and

The electrical equip ble for pollution degree 2 (see 6.1.2.3 of IEC 60439-1)
4.2.3.5

The elec hall be designed and constructed in accordance with 7.1.2 of
IEC 60439-1.

4.2.3.6 _Wiring

The-electrical equipment shall be wired in accordance with 7.8.3 of IEC 60439-1.

4:2.4 Output signal switching devices (OSSD)

4.2.4.1 General

Separate output connection points (terminals) shall be provided for each OSSD.

The OSSD should be so rated that their loads can be switched without the use of arc
suppression devices.

NOTE In the interest of improved reliability, it is strongly recommended that switching voltage-suppression
devices are fitted, which should be connected across the loads and not across the contacts.
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The output circuit of the OSSDs should be adequately protected to prevent failure to danger,
for example welded contacts under overcurrent conditions (see 7.2.9 of IEC 60204-1).

Measures should be provided to minimize the possibility of failure to danger from common
cause failures.

Some functions of the machine safety-related control system may be performed by the ESPE,

tfor example the OSSD may pertorm the tunction of a FSD.

Both a type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall incorporate a minimum of two independently
operated OSSDs.

A reference to an OSSD action (for example, go to the OFF-stg
corresponding action of a safety-related data interface. A single safe!
can meet the requirements of having two OSSDs.

4.2.4.2 Relay OSSDs

follows the change of state of the OSSD contact

Special design and constructional mea
open) contact(s) and the break (normally
simultaneously.

ure that the make (normally-
not be in the closed position

NOTE 1
contact(s).

NOTE 2 For upply voltage of 24 V d.c., the output voltage and current values for the ON-state
and the OFF-state~should be in accordance with the following Table:

Nominal supply Output range Output range Output OFF-state Output ON-state
voltage OFF-state ON-state (max. leakage current)
24V d.c. -3V ...+2Vrms. +11V ... +30 V <2mA > 6 mA
(+5 V peak)

NOTE 3 The values in the Table above meet the reqmrements of IEC 61 131 -2 (see 3.3 of IEC 61131- 2) for a nommal

61 131-2 may be referred to for additional mformatlon

The output(s) shall be protected against the effects of overvoltage, overcurrent and short
circuit.

The maximum leakage current shall not exceed 2 mA, including in the case of faults (for
example an open circuit).

When there is more than one OSSD, short circuits between the outputs of the OSSDs shall be
detected.
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The supplier of the ESPE shall provide the following information in the accompanying
documents:

— nominal and maximum output current in the ON-state for resistive and inductive loads;

— maximum OFF-state voltage;

— maximum output current in OFF-state (leakage current);

maximum-canacitive load-
15 T

— maximum resistance of the connection(s) between the OSSD(s) and the load(s).

4.2.4.4 Safety-related data interface and safety-related communication interface

related data interface. The status information is converted to a d
related communication interface.

The safety-related data interface shall have the sameg
appropriate for the type of ESPE.

Depending on the ESPE design, the safety-relate iOn erface can either be
external in a separate enclosure (Figure 1a) or j ) d in'the same enclosure of
the ESPE (Figure 1b).

The safety-related communication S e relevant requirements of
IEC 62061/IEC 61508 for an appropri ple, SIL 3 for Type 4, SIL 2 for Type 3

integrated in the ESPE, the entire ESPE
IEC 61508.

When the safety-relat
shall meet the relevan

NOTE Because o ifi 3 ication interfaces, different standards from IEC 61496-1
apply. To avoid ovexlappi i 3 > , functional requirements for the safety-related communication
d i ish\sta d:

interface are not defing
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Sensing device

Sensing device

Control/monitoring
device

Control/monitoring
device

Safety-related data

interface

Safety-related data ESPE
interface

Safety-related
compmunisation
nterface

Safety-related
communication interface

a) b) IEC 1798/07
Figure 1 — Examples of ESPEs usi ; 2 pmunication interfaces

4.2.5

Devices shall be provided

a) indicate the actuatio vice. Neither the time from the actuation of the
sensing devic ‘ inchca achieving 50 % of its final brightness (luminescence), nor
the time fro@ ation ing device to the indicator brightness decaying
to 50 % of its

SD. The ON-state shall be represented by a green

indicator, th S indicator. When two or more OSSDs are intended to
operate i i S ingle set of indicators may be shared
When the myre ivdicators of the same colour, the function of each indicator shall
be una

NOTE For some™odes of operation, the same set of indicators for a) can also be used for b).

The indicators are intended for the machine operator. Therefore they shall be capable of
being located near the detection zone and visible when the equipment is installed. They can
be integrated in the sensor elements or as an external equipment installed near by the
detection zone.

All adjustment means shall be so designed that a failure to danger is not possible at any point
in the range of adjustment. A failure in the adjustment means shall not cause an unintended
change to the configuration of the ESPE.

4.2.7 Disconnection of subsystems

When means are provided to permit disconnection of any subsystem, part of a subsystem or
any plug-in component, such disconnection shall result in at least one OSSD going to the
OFF-state, in accordance with 4.2.2.
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4.2.8 Non-electrical components

Non-electrical components shall be suitable for the intended use.

4.2.9 Common cause failures

The design should be such as to minimize the possibility of a failure to danger from common
cause failures arising from:

— environmental influences;
— multichannel systems using a common substrate;

— short circuits between channels of multichannel systems.

NOTE 1 Common cause failures can also result from the use of components degka
manufacture, etc.

apdling, faulty

NOTE 2 Common cause failures are treated as a single failure.

None of the components in a common semi-conductor substrate more than

4.2.11.2 Require

a) Theysoftware, device programme and the device function design shall be developed in
accordance with IEC 61508-3 for the appropriate SIL (for example, SIL3 for Type 4, SIL2
for Type 3 or SIL1 for Type 2).

b)~ Documentary evidence shall be available under the quality management system

Inmr*pdurpc to demaonstrate that the rpquirnd level of anpfy-rnln‘rpd pprfnrmnnr*n has heen
achieved.

c) A documented quality plan, clearly identifying the stages of development, and setting out
the acceptance criteria for each stage, shall be produced. Examples of development
stages are requirements specification, design specification, verification, and validation.
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Prior to any development, the conceptual design of the ESPE shall be analysed for the
identification of hazards and failure modes, in order to identify, in a safety requirements
specification, the ESPE safety-related functions. Some or all of the ESPE safety-related
functions shall then be allocated to the means in 4.2.11, and the required safety-related
performance for each element shall be determined. Suitable engineering techniques for
specification, design, implementation and maintenance shall be adopted to achieve the
required safety-related performance.

The requirements for software, program design, and functional design, for each part

4.3

relevant to 4.2.11.1 shall be complete and unambiguous. Each requirements specification
shall enable an assessor or validator (i.e. a person other than the designer) to trace back
readily to the safety requirements specification to confirm that the required safety-related
functions are adequately addressed.

A comprehensive test plan shall be devised in order to demonstrate (that the design is a

procedures shall confirm that changes in requiren \fi design, etc. are
adequately documented and that the impact of a{f changes isye d to confirm that the
safety requirements specification remains traceab . tages of the design
process. The design shall be protected 0\ ized._change, and its precise
configuration (for example list of modules i be recorded accurately.

Where a software program

operational instruction software sha ;

overwritten by the processor. App opri Rntquessshall be included to monitor correct
the soft

program flow, and to confirm the in gr|
anslators (but not assemblers) are used to

ot be considered to be present unless:

develop software, § e djversity)s
— the softw s used\for_the diversé programs are entirely unrelated; or

performance.

Environmental requirements

4,31 Ambient air temperature range and humidity

The ESPE shall comply with the requirements of this standard when subjected to ambient

temperature variations from 0 “C to 50 "C. Where It Is Intended for use outside this range, the
supplier shall specify the temperature range over which the system will continue normal
operation. Compliance with this requirement shall be verified by the tests specified in 5.4.2 at
a non-condensing humidity of 95 % for temperatures between 20 °C and the highest ambient
temperature according to 5.4.2.
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4.3.2 Electrical disturbances
4.3.2.1 Supply voltage variations
The ESPE shall not fail to danger when the external supply voltage is reduced steadily and

continuously from the nominal voltage to zero voltage, over a period of 10 s to 20 s, and then
increased in a similar manner from zero voltage to the nominal voltage.

The ESPE shall not fail to danger when each internally derived supply voltage, in turn, is
varied steadily and continuously over a period of 10 s to 20 s, from nominal voltage to zefo
voltage, and then increased in a similar manner from zero voltage to nominal voltage.

4.3.2.2 Supply voltage interruptions

When supply voltage interruptions (dips) are applied as in Table 1:

Table 1 — Supply voltage interrupt(rﬁ\
Test number Dip value of rated voltage Di t%v\ \Iﬁ repetition rate
% /\“& Hz
1) 100 10 10
2) 50 20 5
3) 50{\ {\\/> 5 0,2

N/

y ¢qntinuing in normal operation, and to

the ESPE shall respond to test 1) an
test 3) by not failing to danger.

When the ESPE is designed [ a specific type of power supply(s) (for
example, supplied dire communication interface), the supply
interruptions in this cla
instead of direc

ormal operation when subjected to fast transient/burst in

Ports for powerlines for hess than 50 V a.c. or d.c. 1 kV (peak) according to test severity level 2 of
. ; . . IEC 61000-4-4
Ports for signatlines, . with a length exceeding 1 m
Ports foripower lines for 50 V a.c. and above 2 kV (peak) according to test severity level 3 of
IEC 61000-4-4

4.3.2.3.2 Additional requirements

A type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to fast
transient/burst in accordance with IEC 61000-4-4:

Ports for power lines for d.c. and for less than 50 V a.c. 2 kV (peak) according to test severity level 3 of

: . . . IEC 61000-4-4
Ports for signal lines, etc. with a length exceeding 1 m

Ports for power lines for 50 V a.c. and above 4 kV (peak) according to test severity level 4 of
IEC 61000-4-4
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4.3.2.4 Fast transient/surge
4.3.2.41 General requirements

The ESPE shall continue in normal operation when subjected to surge in accordance with
IEC 61000-4-5:

Ports for signal lines with a length exceeding 1 m 1 kV (peak) common mode according to test severity

level 2 of [EC 67000-4-5
Power ports for d.c. and for less than 50 V a.c.

Ports for power lines for 50 V a.c. and above 2 kV (peak) common mode and 1 kV (peak)
differential mode according to test severity level43 of
IEC 61000-4-5

4.3.2.4.2 Additional requirements

A type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall not fail to da r \when “subject to fast
transient/surge in accordance with IEC 61000-4-5:

AN
Ports for signal lines with a length exceeding 1 m 2 kV (peakWan to test severity
Ievel/&(ﬂ"l‘EK 005

Power ports for d.c. and for less than 50 V a.c.
Power ports for 50 V a.c. and above 4 kV (p&ak) common Wnd 2 kV (peak)
diferential mpde aceording to test severity level 4 of
\ |[EG 6100045

4.3.2.5 Electromagnetic field

4.3.2.51 General requi

The ESPE shall continue i subjected to an electromagnetic field in
accordance with 5.1 off IE

10 V/Im accor@

4.3.2.6 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields
4.3.2.6.1 General requirements

The-ESPE shall continue in normal operation when subjected to conducted radio-frequency
disturbances in accordance with IEC 61000-4-6:

Ports for signal lines, etc. with a length of 1 m to 10 m 3 V (r.m.s.) according to test severity level 2 of
IEC 61000-4-6

Ports for signal lines with a length exceeding 10 m 10 V (r.m.s.) according to test severity level 3 of
IEC 61000-4-6

Power ports. Earth ports
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4.3.2.6.2 Additional requirements

A type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to conducted radio-
frequency disturbances in accordance with IEC 61000-4-6:

Ports for signal lines, etc. with a length of 1 m to 10 m 10 V (r.m.s.) according to test severity level 3 of
IEC 61000-4-6

Ports far :ignal lines with g Ipngth exceeding 10 m 30 \V/ (rm s ) according ta test severity level X of
IEC 61000-4-6

Power ports. Earth ports

4.3.2.7 Electrostatic discharge

4.3.2.71 General requirements

4.3.2.7.2 Additional requirements

4.3.3 Mechanical envirc

4.3.3.1 Vibratio
The ESPE shall}\;e

of 5.4.4.1.

The ESPE.shall have' its own enclosure(s).

All enclosures of the ESPE, including those mounted remotely, shall provide a degree of
protection of at least IP54 (see IEC 60529), when mounted as specified by the supplier.
However, when mounted in a machine controlgear enclosure having a degree of protection of
at least IP54, the ESPE enclosure shall have a degree of protection of at least IP20.

NOTE Protection against mechanical damage can be achieved by:
— a suitable location;
— the use of suitable materials and form of construction providing adequate strength; or

— the use of a protective barrier.

The method of cable entry for incoming cables shall not impair the degree of protection.
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Sealing compounds which adhere to the two surfaces being joined, such that the
environmental protection is degraded when the joint is separated, shall not be used to seal
covers which might be removed for service access.

Enclosures shall be free from sharp edges or corners capable of causing damage to cable
insulation. Compliance shall be checked by inspection.

Enclosures shall provide adequale access 10 enable any necessary adjustmenis and
maintenance work to be carried out safely and effectively. The covers enabling such access
shall have captive fasteners.

5 Testing

5.1 General
511 Type tests
5.1.1.1 Test samples

In so far as it is practicable, all parts of an ESPE shall be thery’Where this is not

practicable, parts of the ESPE may be tested separdtely~t ch situations include
integrated ESPEs (ESPEs integrated in, and norn ble from machinery) in the
case of environmental tests. In such cg

— any input signals necessary for the bperation he’ESPE shall be simulated

— these exceptions and any omission estated in the test report

Where a particular test would be |det|I results could be obtained by testing
part of the ESPE in isdlatio rt may be used instead of the whole

Where the ESPE s dsgsi ° tion’at a number of different supply voltages (for
example for diffe slicati 3 ;

n the test procedure, the tests shall be carried out with the test

sample operating the conditions specified in the accompanying documents.

For the purposes of electrical disturbance immunity tests, the equipment shall be in as near
its final* operating configuration as is possible (i.e. with all peripheral devices and covers
attached, connected to the power supply and, where applicable, connected to the external
protective conductor and/or the external functional bonding conductor (see IEC 60204-1)).

When several mounting positions are specified, the least favourable mounting position shall
be used.

Where a safety-related data interface is used in place of an OSSD(s), the ESPE shall be
connected to a communication system in accordance with the supplier’s instructions that has
a means of monitoring the ESPE status.
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5.1.1.3 Simulated intrusion into detection zone

In the following tests, introduction of the test piece (as defined in the relevant part of this
standard) into the detection zone may be simulated if the method can be shown to be
equivalent.

5.1.2 Test conditions

5.1.2.1 Test environment

Except where otherwise specified in 5.4, the tests shall be carried out with the ESPE operated
under the following conditions:

— rated voltage (or a voltage within the rated voltage range);
— rated frequency (or a frequency within the rated frequency range);

— ambient temperature: 20 °C £ 5 °C;
— relative humidity: 25 % to 75 %;
— barometric pressure: 86 kPa to 106 kPa.

NOTE Values stated in the marking and in the accompanying dog ed as“fated values.

5.1.2.2 Measurement accuracy

The errors of measurement shall not exceex:

— for linear meagsuren
All measurement:i

-related communication interface shall be tested together (see
Figure 2). Duese that the safety-related communication interface does not show a
L is necessary to use a data receiver. The test setup consists of the
equipment _under fest and a data receiver (for example, a PLC or monitoring device) which
indicatesithe status of the sensing device or ESPE.

Wheh testing for susceptibility to electrical disturbances, an appropriate test adapter which
isolates the ESPE under test from the communication bus may be required.
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51.3 Test results

the integrity of the detection capability and zone (for example size,
e ESPE shall be verified as specified in the relevant part of
IEC 61496.

5.2.2 Response time

Thetesponse time shall be verified by systematic analysis and test.

The response time may be determined by electrical simulation of an actuation, provided that it

includes the maximum time befween the event triggering the actuation of the sensing device
and the actuation.

Additional requirements for the measurement of the response time of the ESPE may be given
in the relevant part of IEC 61496.
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5.2.3 Limited functional tests
5.2.3.1 General

The following limited functional tests A, B and C shall be performed to verify that under
normal environmental conditions the ESPE shall continue normal operation and that, under
abnormal environmental conditions or under fault conditions, the ESPE shall not fail to
danger.

When an ESPE is fitted with a restart interlock function, that function shall be by-passed_ér
not selected during the performance of the tests. The restart interlock function shall be tested
separately (see Annex A).

When using a safety-related communication interface, in the following
OSSDs going to the ON-state or OFF-state are replaced by a safé

With no intrusion in the detection zoney i 3/ for a period of at least 5 s,
unless otherwise specified, that the O _the ON-state and shall not go to the
OFF-state.

The test piece sh 1 e detection zone or the sample shall be otherwise
deactuated. The{QSSD(s) d by going from the OFF-state to the ON-state. It shall

be observed anperiqd of at least 5s unless otherwise specified, the OSSD(s)
remain(s) i ith>the test piece not being present in the detection zone, or
otherwisg i - g

5.2.3.4 Limited functional test C (C test)

This test is the same as the limited functional test B but, where the OSSD(s) should be in the
ONs=state, the OSSD(s) are allowed to be in the OFF-state. No failure to danger shall occur. At
the’ end of each of the relevant tests in 5.4, the ESPE shall continue to operate normally or
shall resume normal operation following recovery from a lock-out condition.

If the ESPE cannot resume normal operation due to a permanent component failure, it is
acceptable if it is verified that the failure was only in components of the communication
interface and that the OSSD(s) remain in the OFF-state.

NOTE Under extreme electrical disturbances (as in the fail-to-danger tests), it is possible that some components
of the communication interface will fail permanently and will not allow the ESPE to resume normal operation.
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5.2.4 Periodic test

For a type 2 ESPE, the requirements of 4.2.2.3 shall be verified by analysis and
measurement.

5.2.5 Indicator lights and displays

The functions and colours of indicator lights and displays shall be verified in accordance with

the requirements of 4.2.5 by applying a b test.

5.2.6 Means of adjustment

The requirements of 4.1.1 and 4.1.2 shall be verified by inspection. The re ments0f4.2.6

shall be verified by inspection and by carrying out C tests as necessary.

5.2.7 Rating of components

The operation of each component within its specified ratings, f{
range of the ESPE, shall be verified by analysis and/or inspgsti

e operating

5.2.8 Output signal switching devices (OSSD)
5.2.8.1 General

The provision of separate output
verified by inspection.

When two OSSDs are provided, verify b
independently.

— short circyit.of the OSSD to ground;
gén the OSSDs;

— open‘circuit at the power supply return cable;

— short circuit be

— open circuit of the functional bonding conductor;
-{ jopen circuit of the screen of a screened cable;

=~ jncorrect wiring.

5.2.8.2 Relay OSSDs

Verify by inspection or tests that the relays meet the requirements of 4.2.4.2.

5.2.8.3 Solid state OSSDs

The output voltage and current levels specified in 4.2.4.3 of this standard shall be verified.
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5.2.8.4 Safety-related data interface and safety-related communication interface

It shall be verified by test that disconnection of components does not lead to a failure to danger.

Electrical tests specified in 5.2.8.1 (shorts, opens, improper loading) which would be applied
to OSSD(s) may be excluded if not applicable.

The safety ntegrity of am imtegrated—conmmmumnication mterface shatt—beverified by tests;
systematic analysis and by reference to data sheets and test reports in accordance with the
requirements of 4.2.4.4.

5.3 Performance testing under fault conditions

5.3.1 General

That statement shall be validated i
(sample) tests need be carried out to

NOTE 1 Typical methods used for the fault asgessment cltd

notBeing considered at this time.

When internal initiation of the periodic test is provided, it shall be verified that faults in the
monitofing function are detected and result in a lock-out condition or cause at least one of the
OSSDs to go to the OFF-state.

5.3.4 Type 3 ESPE

The ESPE shall be subjected to single faults to establish that the fault is detected by the ESPE
going to a lock-out condition and that no failure to danger occurs, in accordance with 4.2.2.4.

When a single fault is not detected and the analysis specified in 5.3.1 cannot be carried out,
the tests for the ESPE going to a lock-out condition and no failure to danger occurring shall
be continued with that fault applied first and all other faults added and removed in turn. Tests
shall be carried out for all undetected single faults.

Testing for accumulation of more than two faults need not be carried out.
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5.3.5 Type 4 ESPE

The ESPE shall be subjected to single faults to establish that the fault is detected by the
ESPE going to a lock-out condition and that no failure to danger occurs, in accordance
with 4.2.2.5.

When a single fault is not detected and the analysis specified in 5.3.1 cannot be carried out,

be continued with that fault applied first and all other faults added and removed in turn. Tests
shall be carried out for all undetected single faults.

When a sequence of two faults is not detected and the analysis specifiedin~85.3.1 cafqnot be

carried out for all undetected double faults.

Testing for the accumulation of more than three faults need
the probability of more than three faults, largely independ
appear in a specific sequence in time, is low.

nt\of eactyother apd having to

5.4 Environmental tests

5.4.1 Rated supply voltage

a) the ESPE shall be supglied
out;

b) the supply voltage
voltage, dur i

c) after the highes

The highest arpbient\temperature in the tests below shall be as specified in the marking
and/or the aceompanying documents, but shall not be lower than +50 °C. The lowest ambient
temperature’in the tests below shall be as specified in the marking and/or the accompanying
documentis, but shall not be higher than 0 °C.

Tihe*ESPE shall be subjected to the following sequence of tests:

out.

b) The ambient temperature shall be increased by not more than 0,3 °C per minute up to the
highest ambient temperature, during which time an A test shall be performed.

c) An A test shall be performed with a duration of at least 2 h at the highest ambient
temperature. During that time, the humidity shall be increased to 95 % and held at that
value for at least 1 h. Following the A test, a B test shall be carried out.
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d) The ambient temperature shall be decreased by not more than 0,3 °C per minute, whilst
maintaining the humidity at 95 %, until a temperature of 20 °C is reached, during which
time an A test shall be performed.

e) The ambient temperature shall be decreased by not more than 0,3 °C per minute, without
condensation occurring, until the lowest ambient temperature is reached, during which
time an A test shall be performed.

f) An A test shall be performed with a duration of at least 2 h at the lowest ambient

—temperature At theendof that time,a Bteststrattbecarredout:

g) The ambient temperature shall then be increased by not more than 0,3 °C per minute to
the value specified in 5.1.2.1, during which time an A test shall be performed.

h) An A test shall be performed with a duration of at least 2 h at the te
in 5.1.2.1. At the end of that time a B test shall be carried out.

nperature specified

5.4.3 Effects of electrical disturbances

NOTE Modifications of tests for ESPEs utilising communication bus interfacg$ areunder con

5.4.3.1 Supply voltage variations

accordance with
than 50 V a.c_po

A type 3 or atype 4 ESPE shall also be subjected to fast transient/burst to the levels specified
in 4.3.2)3:2 in accordance with IEC 61000-4-4 (using Figure 9 of IEC 61000-4-4 for coupling
d.c. and-less than 50 V a.c. power and signal ports, and Figure 8 for other a.c. power ports).

During each exposure, a C test shall be carried out.

5.4.3.4 Fast transient/surge

5.4.3.41 General requirements

The ESPE shall be subjected to fast transient/surge to the levels specified in 4.3.2.4.1 in
accordance with IEC 61000-4-5 (using Figure 10 or 12 of IEC 61000-4-5 for coupling of signal

ports, Figure 7 of IEC 61000-4-5 for coupling of less than 50 V a.c. and d.c. power ports, and
Figures 6 and 7 of IEC 61000-4-5 for other a.c. power ports).

During each exposure, a B test shall be carried out.
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5.4.3.4.2 Additional tests

The type 3 or a type 4 ESPE shall be subjected to fast transient/surge to the levels specified
in 4.3.2.4.2 in accordance with IEC 61000-4-5 (using Figure 10 or 12 of IEC 61000-4-5 for
coupling of signal ports, Figure 7 of IEC 61000-4-5 for coupling of less than 50 V a.c. and d.c.
power ports, and Figures 6 and 7 of IEC 61000-4-5 for other a.c. power ports).

Durina each exnosure a C test shall be carried out
g g T

5.4.3.5 Electromagnetic field
5.4.3.5.1 General tests

The ESPE shall be subjected to an electromagnetic field to the levels
accordance with 5.1 of IEC 61000-4-3. During the exposure to severi
be carried out.

NOTE The result of this test is dependent on the surrounding structures w
fitted to a machine.

5.4.3.5.2 Additional tests

NOTE The result of this test is dependent on th
fitted to a machine.

5.4.3.6 Conducted dist
5.4.3.6.1 General |

The ESPE shalf' ke s
specified in 4.3.2 j

be carried out.

radio-frequency disturbances to the levels
61000-4-6. During each exposure, a B test shall

5.4.3.6.2

A type 3
to the |

During each.expgosurey a C test shall be carried out.

5.4.3.7Electrostatic discharge
5.4.3.7.1 General tests

The ESPE shall be subjected to electrostatic discharge to the levels specified in 4.3.2.7.1 in

1 o4000--4-9

ol ibla 1O D H o N4 n loa bl Lo HIA | 4
altlurTudarivT WilIT TELEU U TUUU=S=Z. DUUTITTY TAUIT TAPUSUTT, a D 1To1 oSildiT VT LAdrTicu Uut.

5.4.3.7.2 Additional tests

A type 3 or a type 4 ESPE shall also be subjected to electrostatic discharge to the levels
specified in 4.3.2.7.2 in accordance with IEC 61000-4-2.

During each exposure a C test shall be carried out.
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5.4.4 Mechanical influences
5.4.4.1 Vibration

The test sample shall be exposed to vibration tests according to IEC 60068-2-6.

The following conditions shall apply:

Frequency range: 10 Hz to 55 Hz
Sweep rate: 1 octave/min
Amplitude: 0,35 mm £ 0,05 mm. The test shall be carried out without

anti-vibration mountings

Number of sweeps: 20 for each of three mutually perpendi no,'delay at

resonant frequencies)
The following limited functional tests shall be performed for eac

— an A test shall be performed during each of the first and
— a B test shall be carried out, so that the test piece is

5.4.4.2 Bump

The test sample shall be exposed to bu

The following conditions shall apply:

Acceleration:
Duration of pulse:

Number of bumps:
The following te

— an A test shallbe\p

— a B test shall

5.4.5

IEC 60529 after thestésts of 5.4.4 have been completed. The remaining requirements shall be
verified-byrinspection.

5.5 Validation of programmable or complex integrated circuits

5.5.1 General

This subclause deals with the validation of the requirements of 4.2.10 and 4.2.11, and any
analysis statement included as part of the test results statement required by 5.3.1.

Validation shall be undertaken by a competent person(s) who should be independent of those
responsible for any aspect of the system design, the hardware design and the software
design. A written validation report shall be compiled.

NOTE The validation provides independent confirmation that specific requirements have been achieved. The
process is intended to confirm that systematic faults in the design have been avoided, that procedures are in place
to maintain safety performance during the life cycle of the product (including, for example, following modification)
and that the design of the ESPE fulfils the fault detection requirements appropriate to its type.
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5.5.2 Complex or programmable integrated circuits

For a Type 4 ESPE employing a complex or programmable integrated circuit(s), the following
requirements shall be validated by analysis:

a) there are a minimum of two independent decision-making channels;

b) the detection of disparity between channels, and the initiation of a lock-out condition, shall

be maintained under-all Qppliﬁ:\hln fault conditions

5.5.3 Software, programming, functional design of integrated circuits

It shall be verified that the specified procedures and supporting documentation for the-quality
system(s) under which the system design and software were detveloped meet the
requirements of a quality management system (for example, 1ISO 9001).

The operation of the quality system(s) shall be verified by anf M ion>of the
documentary records pertaining to the development of the egip 8_pragcedures

elsewhere in the system design.

The test plan shall be analysed to confirm that a
specification can be verified by successful I

When software specifi
to confirm that all faul
simulation are tested b

operation, the test plan shall be analysed
cannot be tested by direct hardware fault

andom, shall be repeated for validation and the results
i the project records.

For software“used~Nfi operation, it shall be verified that the entire operational instruction
program,is:contained within read-only memory which cannot be overwritten by the processor.

For—programmable devices, the means for verification that the device performs all its
programmed functions shall be validated.

— NOTE T_Incorrecily or_incompletely programmed devices can allow the equipment 1o periorm the primary
protective function correctly but fail to implement fault detection functions, particularly when multiple similar
programmable devices are used within a design which depends upon cross-monitoring for fault detection.

The means employed to monitor program flow and/or the operation of complex/programmable
devices shall be validated. The means shall be appropriate for the level of safety-related
performance claimed by the supplier, and the system architecture employed.

NOTE 2 Further guidance can be found in IEC 61508-3.
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5.5.4 Test results analysis statement
When analysis is employed to define the result of any test required by 5.3, the adequacy,

suitability, and validity of the techniques used shall be validated. The correct implementation
of the methods used shall be verified by repeating parts of the analysis selected at random.

6 Marking for identification and for safe use

6.1 General

In accordance with 5.4 of ISO/TR 12100-2, all parts of the ESPE shall bear all markingswhich
are necessary:

— for its unambiguous identification;

— for its safe use,
and supplementary information shall be given, as appropriate:

— permanently on the ESPE;
— in accompanying documents such as instruction hahdbooks;
— on the packaging.

b) parameters, for examp
c) detection capability
d) response time;

e) rated voltag jnc

6.2 ESPE supplied’from a dedicated power supply

Wheredan*ESPE is designed to be supplied from an external dedicated power supply, details
of the )model or type of dedicated power supply with which it has been tested shall be
pefimanently marked on the enclosure of the most appropriate part of the ESPE and/or
ineluded in the instructions for use.

6.3 ESPE supplied from an internal electrical power source

An ESPE supplied from an internal power source shall be marked with details of the rated
current of the supply fuse, if applicable, on the enclosure of the most appropriate part of the
ESPE.
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6.4 Adjustment
When the ESPE can be adjusted to suit different rated voltages or different inputs, a marking

showing the voltage or input to which the ESPE is adjusted shall be clearly and easily
discernible at the point of adjustment.

6.5 Enclosures

Any enclosure which contains electrical devices shall be marked with a warning sign in
accordance with 17.2 of IEC 60204-1.

6.6 Control devices

6.6.1 Markings for switches, indicating lamps, and other control devie
adjacent to those components; they shall not be placed on remoyable parts
replaced in such a way that the marking is misleading.

be placed

6.7.2 Terminals
replaceable compong

provided with, and relating to the ESPE and user
nd related to a diagram.

IEC 602044

This marking~shall nét be placed on screws, removable washers or other parts which might be
removed When conductors are being connected/disconnected.

6.7.5" Where an ESPE is to be connected to more than two supply conductors, it shall be
provided with a connection diagram, fixed to the ESPE, unless the correct mode of connection
iS obvious.

6.7.6 If more than one supply is taken to an ESPE, the marking shall include a warning that
all supplies shall be switched off before the terminal cover may be removed.
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6.8 Marking durability

Marking shall be capable of withstanding the environmental influences of an industrial
environment with respect to temperature and humidity as defined by this standard, and liquids
such as water, soapy water, machine oil, benzine, etc.

Markings shall be capable of withstanding being rubbed lightly for 15 s with a piece of cloth

soaked with pnfrnlnllm epirife and with o pinr\n of cloth soaked in watar
> -

7 Accompanying documents

The supplier of the ESPE shall provide documentation in the languages between the

user and the supplier.

greed

a) a statement that other devices shall not be connect
supplies of the ESPE;

included;

c) a description of facilities for con
provided;

required (see 4.2.2.3);
e) a recommendation if provided for adjustments,

operations or access, >ntrol of a responsible or authorized

f) the size and type “ofnf st pi i—the test procedure, or description of other
methods f@e \ tbility and the operation of the visual indicator;
g) the respon ipy

When a safé ' ni¥ation interface is used, procedures for determining

range of separation distances between the subsystems, and the maximum length of
interconnecting cables.

i) advice on the prevention of mutual interference of sensing functions;
i) block diagrams, functional description chart showing sequence of relay switching
operations;

k) the location of all input and output terminals;
) the ratings and characteristics of all input/output terminals;

m) the minimum and maximum voltage and current that the OSSDs (and if provided, the
SSDs) are capable of switching into a resistive, capacitive or inductive load, and the
maximum switching rate with this load, and the anticipated life of the switching device
depending on load;

n) information to enable the user to carry out maintenance using the supplier's
recommended spares;
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0) special requirements regarding input cables and terminations, if applicable;
p) the total load/power requirements of the ESPE;
q) details of the space required around the equipment for removal and maintenance
purposes;
r) a list of the user-replaceable parts specified by the supplier;
S) a list of colour and coding systems (see IEC 60204-1);
t) the overall dimensions of the equipment;
u) operating instructions;
V) the location and dimensions of the detection zone(s) and definitions of other functional
limits;
w) a schedule of checks to be carried out after installation,
periodically, to establish that the device is functioning correctly;
X) the method and frequency of regular testing to confirm
maintained;
y) a statement of the IP rating of the enclosures, or w
mounted in a machine controlgear enclosure, the A
enclosure according to 4.3.4;
z) a clear statement of any particular application for
aa) the recommended maximum period betwee
bb) the installation and mounting {nst
remotely mounted from the ESP
cc) instructions on where parts wit
danger zone;
dd) instructions on wh
danger zone and
and the danger
ee) instruction
ff) the details
gg) the dimension
hh) the dimensigns\and
space(s);
i) the
pa
i) the means-of ¢
componen
kk) infermation for proper connection of solid state outputs in accordance with 4.2.4.3, if

used.

When a communications interface (4.2.4.4) is integrated into the ESPE, the operating
limitations and timing characteristics necessary for proper integration shall be provided;

when hlanl(ing functions (mnnifnrnd’ ||nmnnifnrnd, fixed_or flnafing) Qr dellefmnnf of

detection capability are provided their intended use shall be explained.
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Annex A
(normative)

Optional functions of the ESPE

A 4 o 1
O Joricial

An ESPE may include additional functions, or devices arranged to perform functions within
the safety-related control system. The ESPE together with any separate dewces specifically
intended to perform these optional functions shall meet the requirements of standatd.

NOTE Where the optional functions are performed by a separate device(s) that is ngt specjfically intended to be
used as part of an ESPE, this separate device(s) should meet the relevant requirxements\of ®ther \qppropriate

standards (for example ISO 13849-1, IEC 61508, future IEC 62061). In this casef Annex
may be used as a guide in conjunction with the other standards.

The following are optional devices or functions:

— external device monitoring (see Clause A.2);

— stopping performance monitor (see Clause A.3);

— secondary switching device (see Clause A.4);

— start interlock (see Clause A.5);

— restart interlock (see Clause A.6).

— muting (see Clause A.7):

— ESPE used as a machineg reinitiatiog d e A.8)

The following requirement R requiréwents and may not be sufficient for all
applications. These require inte ) be used in conjunction with the relevant

requirements given in or example IEC 60204-1, ISO 13849-1), as the result
of a risk assess@

requirement for
functions are p

that is apprdpriate~or.the 'type of ESPE or safety function. Other requirements do not change.

NOTE iNof3’is apRropriate for a Type 4 ESPE, SIL2 for a Type 3 ESPE and SIL1 for a Type 2 ESPE.

A.2 External.device monitoring (EDM)

A.21 Functional requirements

EDMsshall provide a means to monitor the state of external contacts (for example FSDs or
MPCEs).

The ESPE shall go to a lock-out condition when an incorrect state is detected in one of the
devices being monitored by the EDM.

A.2.2 Fault condition requirements

The ESPE shall respond in accordance with 4.2.2 to faults in the EDM.
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A.2.3 Verification
It shall be verified by inspection and test that:

— the necessary means are provided in the ESPE for the monitoring of the devices for which
the EDM is intended to be used,;

— the ESPE goes to the lock-out condition when any one of the devices being monitored is in

an-incorrect state:
L

— the ESPE responds according to 4.2.2 to faults occurring in the EDM.

A.2.4 Information for use

The ESPE supplier shall provide information for the connection of the EDM to the appropriate
devices. The supplier shall specify the type of any device for which the is infe
used. Where the monitored devices require particular chara isti example

Unless response time of the external contacts is monitored, j i shall include a
notice that external means of monitoring the response tim bk )

A.3 Stopping performance monitor (SPM)

A.3.1 Functional requirements

e taken by, or the amount of
travel of, the hazardous parts of the machine in~¢om o rest or reverting to a safe condition.
The ESPE shall go to a lock-out conditi ynal(s) from the SPM indicates that the

device.

Any means by~which\the preset limit(s) within the SPM may be adjusted shall require the use
of a key, keyword~ar special tool.

A.3.2 Fault condition requirements
The-ESPE shall go to a lock-out condition in response to any of the following:

— upon failure to apply, or to complete the automatic test;

— upon failure of transmission of motion to the SPM or, when duplicated transmission means
are used, upon failure of either one of those means;

— upon disconnection of the stopping performance monitor from the ESPE.
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A.3.3 Verification
Verify by inspection that:

— the SPM output signal(s) causes the ESPE to go to a lock-out condition when the preset
limit of stopping performance is exceeded;

— for a type 4 ESPE application, there are at least two independent signal sources, from the

SPMio the ESPE and failureof eitheroneof those causeslock-cut

— the SPM initiates an automatic test in response to a signal from the ESPE;

— the ESPE initiates an automatic stopping performance test upon actual or simulated
actuation of the sensing function;

— any adjustment means requires the use of a key, keyword or special {dol;

lock-out condition is achieved;

— the markings conform to A.3.4 and are correct.

A.3.4 Marking

The supplier shall provide permanent
giving the following information:

— name and address of the supplier;
— the model type number’arnd seria
— the ESPE type nu

— the accuracy of the

formance monitor is designed,;

The ability o
test, carried aqu
the ON-state.

A.4.2 Fault condition requirements

If\the automatic test referred to in A.4.1 identifies the inability of the SSD to go to the OFF-
state, the OSSD(s) shall remain in the OFF-state.

A.4.3 Verification
Verify by inspection and test that:

— when, under fault conditions, the SSD is restrained to remain in the ON-state and the
ESPE power supply is switched on, the OSSD(s) will remain in the OFF-state, even when
a reset is attempted;

— the SSD is in the OFF-state under lock-out conditions.
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A.5 Start interlock

A.5.1 Functional requirements

The start interlock shall prevent the OSSD(s) going to the ON-state when the electrical supply
is switched on, or is interrupted and restored.

The OFF-state of the OSSD(s) shall continue until the start interlock is reset to its ON-state,
manually (for example by switch operation or by actuation and de-actuation of the sensing device).

It shall not be possible for reset of a start interlock to reset the OSSD(s)-to the ONsstate

under a lock-out condition.

A.5.2 Fault condition requirements

A failure of the start interlock which causes it to go to, or rep i o0t "ON-state

A.5.3 Verification
Verify by inspection and test that:
— the OSSD(s) is in the OFF-state w

— when the power supply is switched™an, ( emain in the OFF-state until the start

— when power is interrupted long enaq
verified that when the power is re

) to go to the OFF-state, it shall be
) remain in the OFF-state until the

A.6.1 Functional requirements
The_restart interlock shall prevent the OSSD(s) going to the ON-state when:

—~_Jthe detection zone is interrupted while the machine operation is at a hazardous part of its
operating cycle;

— the detection zone is interrupted while the machine is in automatic or semi-automatic mode;
— there is a change of the machine operating mode or type of operation.

The interlock condition shall continue until the restart interlock is manually reset. However, it
shall not be possible to reset the restart interlock whilst the sensing device is actuated.

A.6.2 Fault condition requirements

A failure to meet the functional requirements of A.6.1 shall cause the ESPE to go to the lock-
out condition.
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A.6.3 Verification
Verify by inspection and test that:

— the OSSD(s) is in the OFF-state when the restart interlock is in the OFF-state;
— the restart interlock will not reset to the ON-state while the sensing device is actuated;
— the restart interlock goes to the OFF-state on sensing device actuation during a hazardous

machine operation,

— when the machine operating mode or type of operation is changed, the restart interlo¢k
goes to the OFF-state;

— the lock-out condition is initiated if the restart interlock fails;

A.6.4 Indication

A yellow indicator shall be provided which should illuminate when t

from going to the ON-state by the restart interlock.

A.7 Muting

A.71 Functional requirements

A.7.1.1 When the ESPE is in a mu
on actuation of the sensing device.

¥d

A.7.1.2 There shall be at least two inhdepende

the function. It shall not bg possible to i w

OFF-state.

A.7.1.3 The mute functior y be i by the correct sequence and/or timing of the
mute signals. S Id ! i jals occur, the ESPE shall not allow a muted
condition to occ

function. The muting \fuhctiot 3 op when the first of these muting signals changes state.
The deactivation\of\th ' nction shall not rely only on the clearance of the ESPE.

are not continuo present, an incorrect sequence and/or the expiration of a pre-set time
limit shall ¢ause either a lock-out condition or a restart interlock.

NOTE( For some applications (for example conveyor and packaging machinery) a mute dependent bypass
(override) function can be provided. This function allows reactivation of the muting function in order to clear a
blockage in the area of the machine where the muting sensors are located. The activation of the bypass function
should be possible only when at least one muting sensor is activated. A single fault should not initiate the bypass
function. The bypass function should be automatically deactivated either after a correct muting signal sequence_is

identified, a pre-set time limit has expired or immediately when the defined muting area is clear and normal
operation can resume. Activation of the bypass function should require use of a hold to run device which should be
located where the operator can see the point of hazard.
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A.7.2 Fault condition requirements

A fault in the muting function shall be detected in accordance with 4.2.2, and shall at least not
allow another muted condition to occur.

A.7.3 Verification

Verify by inspection and test that:

— in a muted condition, the OSSD(s) remain in the ON-state on actuation of the sensing
device;

of signals is present;

— in a type 2 ESPE, any failure which could lead to a conting
revealed by the periodic test, and when such a failure i
condition is prevented;

— the muting function stops when the first of the two “stop

A.7.4 Indication

A mute status signal or indicator shall be providgd
of muting is necessary (see ISO 13849

A.8 Reinitiation of machine operz

A.8.1 General

— an actuatio@
referred to as '

— two consecuti

a) When the ESPE power is switched on or is interrupted and restored, it shall not be
possible to use either of the modes of operation described in A.8.1 before the start
interlock has been reset.

b) After actuation of the sensing device during hazardous motion, it shall not be possible to

US€E either of the modes of operation described in A.8.1 before the restart interlock has
been reset.

c) Successive reinitiations of machine operation by the use of either of the modes of
operation described in A.8.1 shall be possible only within a limited period of time.

d) When double break reinitiation is selected, reinitiation by single break shall not be
possible under any sequence of events or actions.

e) If the limited period of time referred to in c) is exceeded, further machine reinitiation shall
not be possible until the restart interlock has been reset.
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f) Machine reinitiation by either of the modes of operation described in A.8.1 shall not be
possible following a change of reinitiation mode until the restart interlock has been reset.

g) Facilities shall be provided to reset the timer controlling the limited period described in c)
by external means.

h) The adjustment means for the timer shall require the use of a key, keyword or special tool.

NOTE The time period permitted for successive reinitiations should not exceed 30 s for machinery having a cycle
time of less than 5 s.

A.8.3 Fault condition requirements

Any fault listed in Annex B leading to a change in the machine reinitiation mode shall at'|\east
result in the operation of either the start interlock or the restart interlock.

A.8.4 Verification
Verify by inspection and test that:
— after the ESPE power is switched on, or is interrupted and\testor&dy” i i possible to

use either of the modes of operation described in A.8 erlock has been
reset;

either of the modes of operation described i
reset;

— facilities are provid
external me@
— the adjustment'm

of tools;

— faults listed in\A i ¢ a change in the machine reinitiation mode shall at least
result in g ati e start interlock or the restart interlock.
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Annex B
(normative)

Catalogue of single faults affecting the electrical equipment
of the ESPE, to be applied as specified in 5.3

—B-+—Conductors—and—connectors

B.1.1 Conductors/cables

Faults considered

Exclusio/ns\

Short circuit between any two conductors

Conductors which are perm ntly conrected (for
example not using plug/sagket‘combjnatidns) and which
are protected against exfernal damage by, far example,
cable ducting, armouri{éf\

Conductors in seMNIthr(}rQbI&\

Open circuit of any conductor

None \ \\\ \

Short circuit between any conductor and an exposed
conductive part or the protective conductor

Short circuit between any conductor and a live part

N

Wed and/or terminated by
inationvassemblies so as to prevent

B.1.2

Printed circuits and printed/circuit a

Exclusions

Short circuit between two adjacent c\m{J

8

[N
Faults conyﬁe\red/\\ \
orductors

W;
the base material is according to IEC 60249-2 and the

creepage distances and clearances are dimensioned to
at least IEC 60664-1 with pollution degree 2/ installation
category Ill; and

— the assembled board is mounted in an enclosure
giving a degree of protection to at least IP54 and the
printed side(s) are coated with an ageing-resistant
varnish or protective layer covering all conductor paths

Open cirmy’t\of\iny th&\paW

None

Faulté considered

Exclusions

Short_Circuit between adjacent terminals

Where the terminals used are in accordance with a
relevant IEC standard and the requirements of 14.1.1
and 14.1.2 of IEC 60204-1 are satisfied

Open circuit of individual terminals

None
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B.1.4 Multi-pin connectors (for example plug and socket for cable, relay, IC)

Faults considered Exclusions

Short circuit between any two adjacent pins Adjacent pins satisfying B.1.2

Interchanged or incorrectly inserted connector when not | None
prevented by mechanical means

Open circuit on individual connector pin None

B.2 Switches

B.2.1 Electro-mechanical switches, manually operated switcheg and pushsbuttons
(for example reset actuator, dip switch) /\ (\

Faults considered /\Q(Nsh\ns

Contact pairs will not close

Contact pairs will not open

Short circuit between adjacent contacts insulated from
each other

Simultaneous short circuit between three termginals.of
change-over contacts .7.1.4.6.1) and conductive parts
cannot bridge the insulation

e een contacts

B.2.2 Electro- mecha@\{m e relay, contactor)

Faults c/\rﬂde (\ Exclusions

Does not de-energi ntacts r in |n nég{e} None
position for exampfe du to echanical f

Does not energize (all contastsremaint |zed None
position for exampl eNo meghanigal fault
circuit of coil)

Individual conw&e%@g None

Ind|V|duaI/eo\t&\t no{\c g\ None

Simultane irguit.between the three terminals | Where the creepage and clearance distances are

of a change- dimensioned to at least IEC 60664-1 with pollution
degree 2/installation category Il and conductive parts
which become loose cannot bridge the insulation
between contacts

Short_cirCtit between contact circuits, and between Where the creepage and clearance distances are
contacts and coil terminals dimensioned to at least IEC 60664-1 with pollution
degree 2/installation category Il and conductive parts
which become loose cannot bridge the insulation
between contacts and between contacts and the coil

Simultaneous closing of normally open and normally Simultaneous closing of contacts can be excluded if
closed contacts positively driven (or mechanically linked) contacts are
used
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B.3 Discrete electrical components
B.3.1 Transformers
Faults considered Exclusions
Open circuit of individual winding None
Shaort et bat B AL, dinac \I\Ih '3 Ha ..... dinac-ar caonatatad-a dinat
hert-sireuit-betweenwindihg the-wirdirgs—af arated-accardingt
IEC 60950
B.3.2 Inductors, Fixed or adjustable I~
Faults considered Excluﬂs
Open circuit None

Short circuit

Where choke coil is smg -Ia e})‘e\dj
potted, and with ax ire'con ect ns ahd axial
mounting

Changing value: 0,5 Ly < L < Ly + tolerance
where Ly is the nominal value of inductance
or for adjustable inductors:

Changing value: Lyin < L < Lyax

o

B.3.3 Resistors

>

Faults considered

KQ
AN

Exclusions

Open circuit

PN

[EN

Short circuit

N

the resistor is of the film type or the wirewound
typ with protection to prevent unwinding of the wire in

e event of breakage, with axial wire connections,
axial mounted and varnished

melf resistors used in surface-mounting technology

Changing value: 0 R <R Ry None
where Ry is the no
B.3.4 @B{ tordetwo ks
Faults conw\ \\/ Exclusions
Open circuit of inwalﬁsistor None
Short circuit\between any two connections None
Changing value of individual resistor: None
0,5RN < R <2 Ry
where Ry is the nominal value of resistance
B.3.5 Potentiometers

Faults considered Exclusions
Open circuit of each individual connection None
Simultaneous short circuit between all connections None
Changing value between any two connections: None
0,5Rp<R<2Rp
where Rp is the nominal value
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B.3.6 Capacitors, fixed or adjustable

Faults considered

Exclusions

Open circuit

None

Changing value: 0,5 Cy < C < Cy + tolerance

where Cy is the nominal value or set value

None

B.4 Solid-state electrical components

B.4.1 Discrete semi-conductors (for example diode, transistor, triac, voltage
regulator, phototransistor and light-emitting diode (LED)) /\

Faults considered

Excl

related output signal which is outside either the upper
or lower limits of the working signal range by 25 %

Open circuit of any connection None (\ \ \
Short circuit between any two connections None \

Short circuit between all connections None \ ‘\ \ \/
Changing electrical characteristics resulting in a safety- | None

RN A
B.4.2  Optocouplers /(Xu/ (\\N>

Faults considered

) Exclusions

Open circuit of individual connections /l

ne

Short circuit between any two connections:
— input connections (transmitt
— output connections (recejyer)

— between input and outpu

None

Nore

NN

omponents having an impulse voltage withstand
capability according to Table 1 of IEC 60664-1, over-
voltage category Il

Changing electrlcal chapactexis restitin fety-
related output S|gna| teh i
the lower limit of th

None

sig
B.4.3 )n\e rate ir Mmple

T Rahs consifiered

Exclusions

Open circuit fo%a{h |ndeual connection

None

Short circuit betweeero connections

None

Persistent.*0" or "1" signal at all inputs and outputs,
either individually or simultaneously (i.e. short-circuit
to.negative or positive rails with isolated input or
disconnected output)

None

Parasitic oscillation of outputs

None

NOTE The choice of test frequency and the pulse
duty factor is dependent on the switching technology
and the external circuitry. When testing, the driving
stages in question are disconnected.

Changing electrical characteristics resulting in a safety-
related output signal which is outside either the upper
or lower limit of the working signal range by 25 %

None
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B.4.4 Integrated circuits, complex or programmable
Faults considered Exclusions
Defect in part or all of the function (see also 4.2.10 and | None
4.2.11). The defect may:
— be static
— change the logic
— be dependent on bit sequences
Undetected failure in the hardware that goes unnoticed | None
because of the complexity of the integrated circuit (see
also 4.2.10 and 4.2.11)
Defects in the storage and processing components not | None
revealed by the complete execution of the program
Al in B.4.3 See B.4.3 AN\
B.5 Motors \\
s

Faults considered

Motor stopped

QExclusign
More\ > /

Speed above normal

AN

Speed below normal

()
N_/

9,

N\

Q@@
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Annex C
(informative)

Conformity assessment

This standard contains the conditions for the evaluation of conformity of a product to the

standard. However, the requirements are such that a high dependence is placed on test
equipment and expert analysis. In order to make a proper assessment of electro-sensitive
protective equipment to this standard and at least one of its parts, a process of third party
evaluation and testing according to the requirements of this standard should be perfarmed.
The third party would need to be a body such as an accredited test hgUse~with reseurces
appropriate to these types of equipment. This process is independept|from the.nermative
requirements of this standard and may be required either by legislati@n or fegulations, or by
contractual agreements.

S
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Index

This index lists, in alphabetical order, the terms and acronyms defined in Clause 3 and
indicates where they are used in the text of this part.

B

blanking 3.1,4.1.2, 7).

[

controlling/monitoring device 3.2,3.5,4.2.10.

D

detection capability 3.3,3.1,4.1.1,4.1.2,42.2.3,4.2.2.5,5.2. c), 7f), 7).

detection zone 3.4,1,3.1,3.25,4.1.1,4.1.2,4.2.2.3, 4

E

electro-sensitive protective equipment
(ESPE)

external device monitoring (EDM)
F

failure

failure to danger

fault

final switching device (FSD)
1

integrated circuit — ple
programmable

integrated circuit — simp

L

lock-out conditjon 3.13,3.24,4.2.2.1,4.2.2.3,4.2.2.4,4.2.2.5,5.2.3.4,5.3.3, 5.3.4,
5.3.5,5.5.2, A.2.1, A23,A3.1,A3.2,A3.3 A4.1,A4.3, A5.1,
A.5.2, A53,A.6.2, A6.3, A.7.1.5.

M

machine prima element (MPCE) 3.14, 3.10, 3.15, A.2.1.

machine secondary ol element 3.15, 3.24.

(MSCE)

muting 3.16, 3.5, A.1, A.7.

(o}

OFF-state 3.17, 3.1, 3.8, 3.10, 3.13, 3.19, 3.21, 3.24, 4.1.3,4.2.2.3, 4.2.2.4,
4.225,4243,4.25,427,523.2,5.2.3.3,5.2.3.4,5.3.3,
AT, R4 2, R4S, Ao, RO, A0S, A.T. 1.2,

ON-state 3.18,4.2.2.1,4.2.2.3,4.2.4.3,4.2.5,5.2.3.2, 5.2.3.3, 5.2.3 .4,
5.2.8.1,A4.1,A43,A51,A52 A53 A54 A6.1, A6.3,
A.6.4, A71,AT73

output signal switching device (OSSD) 3.19, 3.1, 3.2, 3.5, 3.8, 3.10, 3.13, 3.21, 4.1.3, 4.2.2.3, 4.2.2 4,
4.225,4233,4.2.4,425,4.27,52.3.2,5.2.3.3,5.2.3.4,
5.2.4,5.2.8,5.3.3, 7Tm), A.4.1, A.4.2, A43,A51,A53 A54,
A.6.1, A6.3, A6.4, A.7.1, A.7.3.

overall system stopping performance 3.20, 3.27, A.3.1
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3.21,3.20,4.1.1,4.2.2.3,42.2.4, 42.25,5.2.2,5.3.3, 6.1d),
79), A.2.4.

3.22,4.2.2.3,4.2.2.4,4.2.2.5,5.2.3.1, 7cc), A1, A6, A7.1.5,
A.8.

safety-related part of a control system
secondary switching device (SSD)

sensing device

start interlock

stopping performance monitor (SPM)

supplier

N\

3.23, 3.76.
3.24, 3.5, 3.13, 3.15, A.1, A 4.

3.25, 3.2, 3.3, 3.5, 3.19, 3.21, 3.22, 4.2.5, 5.2.2, A.3.1, A.5.1,
A6.1,A6.3 A71, A711,A7.3, A8.1,A82 A84.

3.26,4.2.2.3,4.2.2.4,4.2.2.5,5.2.3.1, A1

3.27, 3.5, 7c), A.1, A.3, A.3.2, A.34

3.28,4.1.1,4.1.2, 4.2.4.3, 4.3/4,3) . ), 7r),
A.2.4, A.3.4.

9
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES -

Partie 1: Prescriptions généraleq et essais

6)
7)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondial isatien composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa a pour objet de
favorlser Ia cooperatlon mternatlonale pour toutes les questions de norma satn dans les\domgaines de

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiofis ac sibles i6, (PAS) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboragj ide” 3 sorités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje e ) ar. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en I|a|s aves participent également aux

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation |
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

atsefinables sont entrepris afin que la CEI
;. |a CEIl ne peut pas étre tenue responsable de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui_en’ est-tai F un quelconque utilisateur final.
Dans le but d'encourager I'uAifermité i i i{és“nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de par g les F ublications de la CEIl dans leurs publications

La CEIl n’a pré S rque valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p QUi : rimes a une de ses Publications.

Tous les utilisateu sont en possession de la derniére édition de cette publication

Aucune responsabiN doi impt 3 , a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y Gompxis S parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage dé quelqu soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et ant de Ia publlcat|on ou de Iut|||sat|on de cette Publication de la CEIl ou de

3 ! & 3
référencées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.
L’attention'est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet _de, droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
respensable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La.Nofme internationale CEl 61496-1 a été établie par le comité d’études 44 de la CEl:
Sécurité des machines — Aspects électrotechniques, en collaboration avec le comité d’études
CENELEC 44X: Sécurité des machines — Aspects électrotechniques.

Cette édition constitue une révision technique. Dans la présente édition de cette partie de la
CEIl 61496, les prescriptions générales pour les ESPE de type 3 ont été ajoutées. De plus,
plusieurs modifications et corrections mineures ont été effectuées afin de clarifier les
prescriptions et d'aligner la présente norme avec les pratiques en usage.

Cette norme a le statut de norme de famille de produits et doit étre utilisée comme référence
normative pour une norme de produit concernant la sécurité des machines.
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Cette norme a été rédigée afin de définir les exigences générales applicables aux équipements
de protection électro-sensibles (ESPE) tout particulierement destinés a la sécurité des
machines et a été élaborée pour répondre aux besoins des constructeurs, des industriels et
des organismes de sécurité.

Cette version consolidée de la CEl 61496-1 comprend la deuxiéme édition (2004) [documents
44/444/FDIS et 44/445/RVD], son amendement 1 (2007) [documents 44/560/FDIS et
44/568/RVD] et le corrigendum de juillet 2008.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Le comité a décidé que le contenu de la publication ge amehdements ne sera
: ur N¢ eb de la CEl sous
"http://webstore.iec.ch” dans les données relativ b&a iQn recherchée. A cette date,

la publication sera

a ladp
* reconduite,

* supprimée,
» remplacée par une édition révisée, q



https://iecnorm.com/api/?name=ae75c34af3edf0f201f0f28d5442052d

61496-1 © CEI:2004+A1:2007 - 59—

INTRODUCTION

Un systéme de protection électro-sensible (ESPE) est utilisé sur les machines présentant des
risques d'accident pour les personnes. Il fournit une protection en mettant la machine en un
état sr avant qu'une personne ne puisse se trouver dans une situation dangereuse.

La présente partie de la CEIl 61496 fournit les prescriptions générales de conception et de

oD

pUIIUIIIIaIIUU UCO | S ) gy m— ULIIIOCO pUul uric IGIL.’C HCIIIIIIIC UGPPIIUGLIUIIO I_GO ualautc’l;ot;quco
essentielles des équipements satisfaisant aux prescriptions de la présente norme sont le
niveau approprié de sécurité intrinséque et les vérifications/auto-contréles de fonctionnement,
périodiques et intégrés qui sont prescrits afin de s'assurer que ce niveau de sécurité ‘est
maintenu.

fournisseur de qumpement I'utilisateur de la machine et I'o
contexte, |'attention est attirée sur les textes de recommandatio

rlorme peut nécessiter
t nuire a la santé si des

par la présente norme.
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] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES -

Partie 1: Prescriptions générales et essais

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61496 définit les prescriptions générales de conception, “de
construction et d'essai des équipements de protection électro-sensibles (ESPE) sans €ontact

Bien qu'un interface données puisse
relatives a la sécurité optionnelles
prescriptions particuliéres.
étre déterminées par

Il est possible que
protection des *‘1@ ¢
dommages mécahigues,

exemple, la CEIl 61508,

(par

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-191:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté
de fonctionnement et qualité de service

CEl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-29:1987, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique -
Partie 2: Essais — Essai Eb et guide: Secousses

CEIl 60204-1:1997, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Regles générales
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CEIl 60249-2, Matériaux de base pour circuits imprimés — Deuxiéme partie: Spécifications

CEIl 60439-1:1999, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1: Ensembles de série
et ensembles dérivés de série

CEIl 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités de
certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEI 60447:1993, Interface homme-machine (IHM) — Principes de manceuvre
CEI 60529:2001, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

CEIl 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les syste
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

es (réSeaux) a

CEI 61000-4-4:1995, Compe ot M) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 4: j jit&auxy gitoires électriques rapides en salves —

CEI 61000-4-5:2001, Hitité gnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — j > ab choc — Publication fondamentale en CEM
CEIl 61000-4-6:200 patihilite~électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et

CEl 61000:6-2: bjlité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
4 QS BRYI ements industriels

CEl 61131-2; Automates programmables — Partie 2: Spécifications et essais des
équipements

CEIl 61508 (toutes les parties): Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/
électroniques programmables relatifs a la sécurité

CEl 62061, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systémes de commande
électriques, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

ISO 9001:2000, Systemes de management de la qualité — Exigences

ISO/TR 12100-1:1992, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

ISO/TR 12100-2:1992, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 2: Principes and spécifications techniques

ISO 13849-1:1999, Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relative a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

NOTE L'index énumeére, par ordre alphabétique, les termes et les sigles définis dans le présent Article et indique
ou ils sont utilisés dans le texte de cette partie.

3.1

—btamking
fonction optionnelle qui permet a un objet dont la taille est supérieure a la capacité de
détection de 'ESPE d’étre présent dans la zone de détection sans provoquer le passage a
I’état INACTIF du ou des OSSD.

NOTE 1 Le blanking fixe est une technique pour laquelle les localisations des parties faigant I'0kjet d*un blanking
ne changent pas pendant le fonctionnement. La capacité de détection des autres partjes\de la zone-de’ détection
demeure inchangée.

NOTE 2 Le blanking flottant est une technique pour laquelle la partie de la zon & i isant I'objet d'un
blanking suit la localisation d’un objet se déplagant pendant le fonctionnement. 8 itéd > i €s autres
parties demeure inchangée.

3.2
dispositif de commande/surveillance
partie de I'’équipement de protection électro-sensible

— recoit et traite les informations en provenance\ du\ dispesitif de~détection et fournit les

signaux aux dispositifs de commutatjon du sid de srti@OS D),
— surveille le dispositif de détection

3.3

capacité de détection
limite du parameétre de la
manceuvre de I'équipeme

3.4

zone de détecti

zone dans laque
électro-sensible (

— des/dispositifs de commande/surveillance;

— des) ‘dispositifs de commutation des signaux de sortie et/ou un interface de données
relatives a la sécurité

NOTE 1 Le systéeme de commande relatif a la sécurité associé a 'ESPE, ou 'ESPE proprement dit, peuvent
également comprendre un dispositif de commutation secondaire (SSD). des fonctions d'inhibition, des fonctions de

surveillance des performances de mise a l'arrét, etc. (voir Annexe A).

NOTE 2 Un interface de communication relatif a la sécurité peut étre intégré dans la méme enveloppe que I'ESPE.

3.6

dispositif de surveillance des commutateurs externes

EDM

moyen par lequel le systéme de protection électro-sensible (ESPE) surveille I'état des
commutateurs qui lui sont externes
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3.7
défaillance
cessation de I'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise

[VEI 191-04-01, modifiée]

NOTE 1 Aprés une défaillance, cette entité a un défaut.

NOTE 2 Une défaillance est un passage d'un état a un autre, par opposition a un défaut, qui est un état.

NOTE 3 La notion de défaillance, telle qu’elle est définie, ne s'applique pas a une entité constituée seulement de
logiciel.

NOTE 4 En pratique, les termes «défaut» et «défaillance» sont souvent utilisés comme synonymes.

3.8
défaillance dangereuse

en fonctionnement normal, les aurait mis dans cet état

3.9

défaut
état d’une entité inapte a accomplir une fonction req
maintenance préventive ou a d’autres actions progra
extérieurs

ipaptitude due a la
manque de moyens

[VEI 191-05-01, modifiée]

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence™J’une\défa ité/elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

NOTE 2 En anglais, le terme «fault» et sa définitionsqnt identig
le domaine des machines, en frangai and wtili g
termes «pannes» et «Fehlzusta Jui doqngs ave mémeydéfinition.

3.10
dispositif de co
FSD

composant du s
circuit vers I'éléme
commutation du

maire de la machine (MPCE), lorsque le dispositif de
) passe a I'état INACTIF

3.1
circuit ip
circuit mo ou modulaire qui satisfait au moins a un des critéres ci-dessous:

a) utilise plussde 1 000 portes logiques,
b) propose plus de24 entrées/sorties de connections externes,

c) propose des fonctions programmables
NOTE\. Exemples: ASIC, ROM, PROM, EPROM, PAL, CPU, PLA, PLD.

NOTE 2 Ces circuits peuvent étre numériques, analogiques ou fonctionner dans les deux modes.

2. 49

Va1

circuit intégré — simple

circuit monolithique, hybride ou modulaire qui ne satisfait a aucun des critéres de 3.11
NOTE 1 Exemples: circuits intégrés SSI ou MSI, comparateurs.

NOTE 2 Ces circuits peuvent étre numériques, analogiques ou fonctionner dans les deux modes.
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3.13

condition de blocage a I'arrét

condition générée par un défaut qui empéche le fonctionnement normal de I'équipement de
protection électro-sensible (ESPE), provoquant le passage a I'état INACTIF de I'ensemble des
dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD) et, le cas échéant, de I'ensemble des
dispositifs de commutation secondaire (SSD)

3.14

élément de commande primaire de la machine
MPCE

élément sous tension qui commande directement le fonctionnement normal de la machine.de
sorte qu'il est le dernier élément (dans le temps) a fonctionner lorsque le fonctionnemeni de la
machine est lancé ou arrété

NOTE Cet élément peut étre, par exemple, un interrupteur principal, agnefique ou une

électrovanne.

un embfayage

3.15
élément de commande secondaire de la machine
MSCE

parties dangereuses correspondantes

NOTE 1 Lorsqu'il est utilisé, I'élément de com
dispositif de commutation secondaire (SSD).

NOTE 2 Cet élément peut étre, par exempl
électrovanne.

3.16

inhibition
interruption automatique
parties de systéme de LCg

NOTE Pour I’inhib@e
3.17

état INACTIF
état de la ou dé

3.18
état ACTIF
état de la ou de otties de I'ESPE dans lequel la machine commandée est autorisée a
fonctionner.(par exemple, le circuit de sortie est fermé et permet la circulation de courant)

3.19
dispositif de commutation du signal de sortie
OSSD
B ot Licuinanrant o ot aon Al $r naibl (ECDE BB +A& o IW7-% PN~ al
\J\JIIIP\JOCAIIL ue IGHUI'JUIIIGIIL ue PIULUULIUII CICUULTUTOUTTOTVUTU \I_UI I_, CUTITTUUilG AU O_YOLGIIIU A\ A2

commande de la machine qui, lorsque le dispositif de détection est actionné pendant le
fonctionnement normal, réagit en passant a I'état INACTIF

3.20

performance de mise a I'arrét de I'ensemble du systéme

durée résultant de la somme du temps de réponse de I'équipement de protection électro-
sensible (ESPE) et du temps de mise a I'arrét de tout fonctionnement dangereux de la machine
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3.21

temps de réponse

durée maximale entre l'apparition d'un événement conduisant a la manceuvre du dispositif de
détection et la mise a I'état INACTIF des dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD)

NOTE 1 Lorsqu’'un ESPE comprend un interface de données relatives a la sécurité, le temps de réponse est défini
en sortie de l'interface de données relatives a la sécurité.

NOTE 2 Lorsqu’un interface de communication relative a la sécurité est compris dans I'enveloppe de I'ESPE, le

teormpes—de—tobonse—ast-alors—dofini-en-sortie—de-linterface—de—communication+talativveo—gta—sdetite—Dans—co-cas—le
g g g g

temps de réponse est aussi dépendant du protocole et de I'architecture du réseau de communication.

NOTE 3 Si un ESPE dispose a la fois d’un interface de données relatives a la sécurité et d’OSSD, 'ESPE peut
avoir un temps de réponse différent pour I'interface de données relatives a la sécurité et pour les OSSD.

3.22

verrouillage du redémarrage
dispositif permettant d'empécher le redémarrage automatique d'une
du dispositif de détection pendant un cycle dangereux de fonctionneq
modification du mode de fonctionnement de la machine et aprg
démarrage de la machine

NOTE Ces modes de fonctionnement comprennent la marche par a-cgups,
en automatique. Les moyens de démarrage comprennent les interrupteurs~a

la manceuvre par simple ou double intrusion du dispositif de d
sensible (ESPE).

3.23

signaux relatifs a la sécurité son
12100-1).

3.24
dispositif de C(@J
SSD

composant qui, dan

(ESPE) est.censé deétecter

EXEMRLE Un dispositif opto-électrique de détection détecte I'entrée d'un objet opaque dans la
zonexde détection.

3.26

verrouillage du démarrage

dispositif qui empéche un démarrage automatique d'une machine quand ['alimentation
électrique de I'équipement de protection électro-sensible (ESPE) est mise sous tension, ou est
interrompue et remise sous tension

3.27

contrdleur de performance de mise a l'arrét

SPM

moyen de surveillance destiné a déterminer si la performance de mise a l'arrét de I'ensemble
du systéme s'inscrit dans la ou les limites préétablies
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3.28

fournisseur

entité (par exemple: constructeur, sous-traitant, installateur ou intégrateur) qui fournit des
équipements ou des services associés a la machine

NOTE L'utilisateur peut agir comme son propre fournisseur.

3.29
intorf ‘o d . lati 3 SEcurits

interface de connexion directe (poste a poste) entre la sortie de I'ESPE et l'interface de
communication relative a la sécurité qui est utilisé pour représenter I'état du ou des OSSD

NOTE 1 Un interface de données ne disposera pas d'une capacité d'adressage.

NOTE 2 L’interface de données relatives a la sécurité peut étre bi-directionnel.

3.30
interface de communication relative a la sécurité

fonctions de commande relatives a la sécurité

4 Prescriptions de fonctionnement, de concepti

4.1 Prescriptions de fonctionnement
4.1.1 Fonctionnement normal
En fonctionnement normal, 'ESPE doitxé i un ou des signaux de sortie

S Sypérieure ou égale a la capacité de
détection (telle que spécifi¢ ahte de la CEl 61496) pénétre ou se

Le temps de réponse|de I’ i dépasser le temps indiqué par le fournisseur.

Aucun moyen de rég e ne doit étre possible sans l'usage d'une clef,
d'un mot de pas

étre effective dans la zone de détection spécifiée par le
ign, la capacité de détection ou la fonction blanking (contrélé,

Dans la)présente norme, trois types d’ESPE sont pris en compte. Les types different par leur
perfarmance en présence de défaut et sous influence des conditions environnementales. Dans
cetterpartie sont pris en compte les effets des défauts électriques et électromécaniques (de
tels défauts sont listés dans I’Annexe B). Des prescriptions supplémentaires sont fournies dans
lés autres parties ou sont pris en compte des défauts générés par la technologie de détection

particuliéere employée. Il incombe au fabricant de la machine et/ou a I'utilisateur de prescrire le
type qui correspond a une application particuliere.

NOTE Les prescriptions pour un ESPE de type 1 ne sont pas prises en compte a ce stade.

Un ESPE de type 2 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.3.

En fonctionnement normal, le circuit de sortie d'au moins un dispositif de commutation du
signal de sortie d’'un ESPE de type 2 doit étre mis a I'état INACTIF lorsque la fonction de
détection est actionnée ou lorsque I'alimentation de 'ESPE est retirée.
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Un ESPE de type 2 doit avoir un moyen de test périodique.

Un ESPE de type 3 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.4.
Un ESPE de type 4 doit remplir les prescriptions de détection de défaut de 4.2.2.5.

En fonctionnement normal, le circuit de sortie d'au moins deux dispositifs de commutation du

fonction de détection est actionnée ou lorsque I'alimentation de 'ESPE est retirée.

Lorsqu'un seul interface de données relatives a la sécurité est utilisé pour réaliser les fonttions
du ou des OSSD, l'interface de données et l'interface de communication refative a la-sécurité

4.2 Prescriptions de conception
4.2.1 Alimentation électrique

L'ESPE doit étre congu pour fonctionner correctemer 3 oris d'alimentation

Tension:

Fréquence: : \ pinale (régime permanent)

Distorsion harmo@ ues

Alimentatione
Alimentatic
0,85 a 1,15 de la tension nominale

Tension:

0,7 a 1,2 de la tension nominale dans le cas de véhicules
fonctionnant sur batterie

Alimentation par convertisseur

Tension: 0,9 a 1,1 de la tension nominale
Ondulation (créte a créte): Ne doit pas dépasser 0,05 de la tension nominale.

Pour la protection contre les chocs électriques, voir 4.2.3.2.

NOTE Pour la protection contre les interférences électriques, il convient que la source d’alimentation soit
conforme aux exigences de la CEI 61000-6-2.
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4.2.2 Prescriptions de détection des défauts
4.2.2.1 Généralités

L’ESPE doit répondre aux défauts énumérés dans I'Annexe B conformément 34 4.2.2.3 4 4.2.2.5
selon les cas. Il ne doit pas étre possible pour 'ESPE de réaliser une réinitialisation depuis une
condition de blocage a l'arrét par interruption et restauration de I'alimentation principale quand
le défaut qU| a initialisé la condition de blocage a l'arrét est encore present A la mise sous

faVYaYalm Sbat AOCT I

PPN
lGIIDIUII GL avalu IIIUIIIU yutT IU Uu IUO VoIV paODCIIL a IULGL AU TTH, uUTl CODGI UUIL CLIC IUGIIOC

pour vérifier 'absence de faute interne au sein de 'ESPE.

Lorsqu'un ESPE utilise un interface de communication relative a la sécurité pour réalisér les
fonctions OSSD, les prescriptions de détection des défauts des paragraphes4.2.2.3 a412.2.5
peuvent étre modifiées pour inclure les prescriptions de la CEl 62061/C 8.séelon le SIL
approprié (par exemple, SIL 3 pour Type 4, SIL 2 pour Type 3 et SIL 1 p

4.2.2.2 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type

NOTE Les prescriptions pour un ESPE de type 1 ne sont pas prises en cg

dangereuse (par exemple perte de la
temps spécifié).

’accroissement du temps de réponse(au-dela d acifié, soi é
des OSSD de passer a I'état INACTIF, d0|uir lexpfochain essai périodique a provoquer
par son résultat une condition\de a Rareé

sécurité externe
appropriés du si C

Si l'essai periodigue/est initialisé automatiquement, le fonctionnement correct de l'essai
périodiquendoit étre contrdlé et un défaut unique dans les parties réalisant la fonction de
vérification doit étre détecté. En cas de présence d’'un défaut, le ou les OSSD doivent passer a
I'état INACTIF.

Siun ou plusieurs OSSD ne passent pas a I'état INACTIF, une condition de blocage a l'arrét

rlnul- Atra initialicAa

oTrrotro-rrtra o T o

Un ESPE avec OSSD unique doit avoir au minimum un SSD (voir I'Article A.4).

4.2.2.4 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 3

Tout défaut unique ayant pour conséquence soit une perte de la capacité de détection soit une
augmentation du temps de réponse de 'ESPE au-dela du temps spécifié, et tout défaut unique
empéchant un ou plus des OSSD de passer a I'état INACTIF doit entrainer le passage de
I’ESPE dans une condition de blocage a I'arrét dans un laps de temps tel que spécifié dans la
partie applicable de cette norme, ou immédiatement aprés l'un des événements suivants
nécessitant un changement d’état a la détection d’'un défaut:
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— a l'activation de la fonction de détection;

— a la réinitialisation du verrouillage du démarrage ou du redémarrage, si disponible (voir
Articles A.5 et A.6).

Lorsqu'un défaut unique qui n’entraine pas une défaillance dangereuse n'est pas détecté,
I'apparition d’'un défaut additionnel ne doit pas entrainer une défaillance dangereuse. Se
reporter a 5.3.4 pour la vérification de cette prescription.

4.2.2.5 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 4

Tout défaut unique ayant pour conséquence une perte de la capacité de détection doit
entrainer le passage de 'ESPE dans une condition de blocage a l'arrét dans un laps de~temps
au plus égal a son temps de réponse.

détection d’un défaut:

— a l'activation de la fonction de détection;
— a la réinitialisation du verrouillage du démay
Articles A.5 et A.6).

Lorsqu'un défaut unique qui n’entraine
I'apparition d'autres défauts ne doit pa

— étre conforme aux normes CEIl appropriées quand elles existent;
— étredapproprié a I'usage que I'on en fait; et
— _Sétre utilisé dans sa plage de fonctionnement spécifiée.

Une protection contre les chocs électriques doit étre mise en place conformément a 6.1 de la
CEI 60204-1.
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4.2.3.3 Protection du matériel électrique

Une protection contre les surintensités doit étre mise en place conformément a 7.2.1, 7.2.3,
7.2.7,7.2.8 et7.2.9 de la CEl 60204-1.

NOTE Il peut étre nécessaire de donner a l'utilisateur de 'ESPE les valeurs maximales des fusibles utilisés ou les
spécifications des protections contre les surtensions a mettre en place dans les circuits connectés aux points de
sortie des OSSD.

4.2.5.4 Degre de pollution

L’équipement électrique de 'ESPE doit étre adapté a un degré de pollution 2 (voir 6.1.2.3 de'la
CEIl 60439-1).

4.2.3.5 Distances d'isolement, lignes de fuite et distances de secti

L’équipement électrique doit étre congu et fabriqué conformément a

4.2.3.6 Cablage

L’équipement électrique de 'ESPE doit étre cablé conformé

4.2.4

4.2.4.1 Généralités

Il convient que
dangereuses

Un ESPE de_type™3_gu de type 4 doit comprendre au minimum deux OSSD activés indépen-
dammentliun de l'autre.

Unexréférence a une action de 'OSSD (par exemple le passage a I'état INACTIF) signifiera
aussi une action correspondante d’un interface de données relatives a la sécurité. Un seul
interface de données relatives a la sécurité peut satisfaire les exigences de deux OSSD.

4.2.4.2 OSSD a relais

Si des OSSD a relais sont fournis, I'état (la position) des contacts doit étre surveillé. Ceci peut
étre réalisé en surveillant I'état des contacts auxiliaires des relais qui ont des contacts
mécaniquement liés (guidés positivement). Le lien mécanique assure que le contact surveillé
suit le changement d’état des contacts OSSD.
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Des mesures particuliéres de conception et de construction doivent étre prises pour assurer
que le ou les contacts de travail (normalement ouverts) et que le ou les contacts de repos
(normalement fermés) ne puissent étre simultanément dans une position fermée.

NOTE 1 Le lien mécanique assure que le contact surveillé suit le changement d’état des contacts des OSSD.

NOTE 2 Il est important que la tension a la retombée et que la distance de séparation entre les contacts soient
maintenues au niveau adéquat pendant toute la durée de vie spécifiée du relais.

4.2.4.3 OSSD a semi-conducteurs

Les OSSD a semi-conducteurs peuvent étre indifféremment de type PNP ou NPN. Quand des
sorties PNP sont fournies, elles doivent suivre les exigences de ce paragraphe.

NOTE 1 Les exigences pour les sorties NPN qui peuvent étre demandées pour certaines(applicationsrne.sont pas
définies dans cette norme. Il convient de porter une attention particuliére a leur utilisgtion, (quand cg$ sorties sont
utilisées, un court-circuit au potentiel de référence ou un circuit ouvert seront int étés parJes, enrées et les
charges comme I'état ACTIF). |l est recommandé de tenir compte des exigences de/la 602043119.1.4)

NOTE 2 Pour une tension nominale de 24 V en courant continu, il est reco andé\que\es Yaleurs_detension de

sortie et de courant pour I’état ACTIF et I'état INACTIF soient conformes au tableau Sujxants
N
Tension nominale Plage de sortie Plage de sortie tie\éw\(x{/ Sortie état ACTIF
état INACTIF état ACTIF /’\(w;{q' nt fuite
aximal)

24 V courant continu -3V..+2Veff +11V.. Oy/ <X mA > 6mA
(+ 5 V pic) /\

"\
x” extgences/de la CEl 61131-2 (voir 3.3 de la
u. Qu d’autres tensions d’alimentation sont

ut se référer a la CEI 61131-2 pour toute

NOTE 3 Les valeurs du tableau ci-dessus sont confo
CEIl 61131-2), pour une tension nominale de 24 n cowra
utilisées, cette norme peut étre utilisée co e un guides

information complémentaire. m
La ou les sorties doiven frotége es Jeffets des surtensions, surintensités et
courts-circuits.

L’intensité maxinprate dixcourahnt e he doit pas dépasser 2 mA, méme en cas de défauts
(par exemple un’c it ©

Le fournis ' oit fournir [l'information suivante dans les documents
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— courant\de sortie maximal dans I'état INACTIF (courant de fuite),
— charge maximale capacitive,
—~resistance maximale maximum des connections entre le ou les OSSD et la ou les charges.

relative a la sécurité

Lorsque le dispositif de détection est activé pendant le fonctionnement normal, 'ESPE doit
répondre en transmettant une information indiquant I'état du dispositif de détection ou de
'ESPE au travers d'un interface de données relatives a la sécurité. L'information d'état est
convertie en un message de données par l'interface de communication relative a la sécurité.

L’interface de communication relative a la sécurité doit disposer de la méme protection contre
les défauts que celle appropriée au type d’ESPE.
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Selon la conception de I'ESPE, l'interface de communication relative a la sécurité peut soit étre
extérieur dans une enveloppe séparée (Figure 1a), soit étre intégré dans la méme enveloppe
que I'ESPE (Figure 1b).

L’interface de communication relative a la sécurité doit satisfaire les prescriptions appropriées
de la CEI 62061/CEI 61508 selon le SIL approprié (par exemple, SIL 3 pour Type 4, SIL 2 pour
Type 3 et SIL1 pour Type 2) en complément des prescriptions de la présente norme
(CEl 61496-1).

Lorsque l'interface de communication relative a la sécurité est intégré dans I'ESPE, 'ESPE
dans sa totalité doit satisfaire les prescriptions appropriées de la CEl 62061/CEI 61508.

Dispositif de détection

Appareil de
commande/surveillance

\Nw}ace de données

relatives a la sécurité

Interface de données
relatives a la sécurité

Interface de
communication
relative a la sécurité

AN

Interface d
comy cati
relative 2Nl séCyrite

N\

b)
IEC 1798/07

les d’ESPE utilisant des interfaces de communication
relatives a la sécurité

4.2.5 Indicateurs’lumineux et afficheurs

Des dispositifs particuliers doivent étre fournis par le fabricant de 'ESPE pour:

a) .indiquer la manceuvre du dispositif de détection. Ni le délai entre la manceuvre du dispositif

de détection et le moment ou l'indicateur atteint 50 % de sa luminosité, ni le délai a partir
dumoment ol le diqlnncitif de détection est désactivé JiIIQﬁIlI'QII moment ot la luminasité du

voyant descend a 50 % de sa valeur initiale ne doivent dépasser 100 ms;

b) indiquer I'état de sortie d'un OSSD. L'état ACTIF doit étre représenté par un voyant vert et
I'état INACTIF par un voyant rouge. Quand deux OSSD ou plus sont congus pour opérer en
coordination, un jeu unique de voyants peut étre partagé.

Quand il y a deux indicateurs ou plus de la méme couleur, la fonction de chaque indicateur doit
étre marquée sans ambiguité.

NOTE Dans certains modes de fonctionnement, le jeu d’indicateurs utilisé pour le point a) peut aussi I'étre pour le
point b).
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Les indicateurs sont prévus pour I'opérateur de la machine. C’est pourquoi ils doivent pouvoir
étre localisés prés de la zone de détection et étre visibles quand I'équipement est installé. lls
peuvent étre intégrés dans les éléments du capteur ou installés comme un équipement externe
prés de la zone de détection.

4.2.6 Dispositif de réglage

Tout dispositif de réglage doit étre congu de telle fagon qu’aucune position dans sa plage de

réglage ne puisse conduire a une défaillance dangereuse. Une défaillance du dispositif de
réglage ne doit pas provoquer une modification non prévue de la configuration de I'ESPE.

4.2.7 Débranchement des sous-systémes

Lorsqu'il existe des dispositifs permettant de débrancher un sous-systg e, partie d'un
sous-systéme ou un composant embrochable, le débranchement doit gfitrainér Te age d
moins un OSSD a I'état INACTIF, conformément a 4.2.2.

4.2.8 Composants non électriques

4.2.9 Défaillances de mode commun

Il convient que la conception minimise
défaillances de mode commun pour |&s

— influences de I'environnement;
— systémes multivoies utilisant le mé
— courts-circuits entre car

NOTE 1 Les défaillances fie
des erreurs de manipulatior], de

NOTE 2 Les défai@
Les composants

d’une voie d'un syste

deux voies “de-'commande/surveillance indépendantes. Cette prescription doit étre vérifiée
conformément-a8.5.

4.2.11<{/Logiciel, programmation, conception de fonctionnement des circuits intégrés
4.2211.1 Généralités

lorsque les fonctions de sécurité de 'ESPE reposent sur I'un des moyens suivants, les

prescriptions supplémentaires de 4.2.11.2 doivent s’appliquer:
a) un logiciel est utilisé pendant le fonctionnement de 'ESPE;

b) 'ESPE comporte un composant programmé dont les fonctions ont été réglées au cours
d’un processus consécutif a sa fabrication initiale (exemples: PAL, PLA, PLD, PROM);

c) 'ESPE comporte un composant spécifique, tel un ASIC, un microprocesseur a
programmation masquée, une ROM.

La conformité a ces prescriptions doit étre vérifiée conformément a 5.5.
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4.2.11.2 Prescriptions

a)

Le logiciel, le programme du capteur et la conception de la fonction du capteur doivent étre
développés en conformité avec la CEl 61508-3 pour le SIL approprié (par exemple, SIL3
pour le Type 4, SIL2 pour le Type 3 et SIL1 pour le Type 2).

Une documentation doit étre disponible attestant de I'adéquation du logiciel aux procédures
du systéme d’assurance qualité. Cette documentation doit montrer que le niveau de
performance lié a la sécurité a été atteint.

Un plan de qualité documenté, montrant de facon claire toutes les étapes du
développement, et indiquant les critéres de validation de chaque étape, doit étre fourni.
Ces étapes du développement peuvent étre par exemple le cahier des charges,~la
spécification, la vérification et la validation de la conception.

de 4.2.11, et la caractéristique relative a la sécurité y She i doit étre
déterminée. Des techniques de développement adaptéeg isges pour les
exigences, la conception, la mise en oeuvre et la d'atteindre les
caractéristiques relatives a la sécurité requises.

Les prescriptions pour le logiciel, pour Ia
comportement de fonctionnement, de chacune_de
étre complétes et sans ambiguité.
I'évaluation ou la valldatlon (c

rog amme, et celui du
és par 4.2.11.1 doivent
permettre a celui qui fait

Un plan d'essai complet doit etre et L qontretque le produit exécute correctement
les fonctlons relatives 2 > S s feS prescriptions de sécurité. L'essai du

I'objet d’'une g

Le logiciel, la concepti et des exigences de fonctionnement doivent faire
le développ

puisse étre_suivie\a chaqtie étape’ du processus de développement. La conception doit étre
protégeé : 8-6 3N hon autorisée et sa configuration précise (par exemple liste

Quand fel est\ exécuté pendant le fonctionnement de I'ESPE, I'ensemble des
instructions icieltes” doivent étre contenues dans une mémoire a lecture seule ne
pouvant pa eprogrammeée par le processeur. Des techniques appropriées doivent
étre adoptées pedr vérifier le déroulement normal du programme et I'intégrité du logiciel.
Parmicees techniques possibles, on compte les chiens de garde, les controles de RAM ou
de~-ROM, les essais CPU, etc.

Quand des outils logiciels comme des compilateurs ou des traducteurs (assembleurs
exceptés) sont utilisés pour le développement du logiciel, on ne doit pas considérer qu’il y a
hétérogénéité du logiciel, sauf si:

— les outils logiciels utilisés pour les divers programmes sont totalement indépendants;

— le ou les outils logiciels ont regu un «certificat de validation» conformément a une
norme nationale ou internationale reconnue;

— le plan d'essai contient des essais appropriés pour détecter les erreurs de mode
commun introduites par 'outil logiciel.

Par principe de conception, la partie de logiciel relative a la sécurité devrait étre isolée,
autant que possible, des parties de la conception non relatives a la sécurité, de fagon a
minimiser la possibilité de perturbations des fonctions de sécurité et a simplifier I’évaluation
des caractéristiques de sécurité.
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4.3 Prescriptions relatives aux conditions ambiantes
4.31 Plage de températures ambiantes de I'air et humidité

L’ESPE doit satisfaire aux prescriptions de la présente norme lorsqu'il est soumis a des
variations de la température ambiante de 0 °C a 50 °C. Lorsque I'ESPE est destiné a étre
utilisé a l'extérieur de cette plage de températures, le fournisseur doit préciser la plage de
temperatures dans laquelle le systeme continuera a fonctionner normalement. La conformité a

ucuc fJIUO\JII}JLIUII uu;t euc VUIIIIUU du IIIU)’UII UCO CODGIO |||uu.|uca CIl \J “I' L avoeuyu JuUlic ||un||un.c
de 95 %, sans condensation, pour des températures variant entre 20 °C et la température
ambiante maximale définie en 5.4.2.

4.3.2 Perturbations électriques

4.3.21 Variations de la tension d'alimentation

le Tableau 1, I'ESPE
normalement, et a l'essai

Durée du creux Fréquence
ms Hz
10 10
20 5
500 0,2

Lorsque 'ESPE e

ngu pour étre alimenté par un ou des types particulier d'alimentation (par

exemplesalimentation directe a partir de 'interface de communication relative a la sécurité), les
interruptions de la tension d’alimentation dans le présent paragraphe peuvent étre appliquées a
I’entrée principale de I'alimentation spécifiée au lieu de directement a 'ESPE.

4:3.2.3 Transitoires rapides en salves

4.3.2.3.1 Prescriptions générales

L’ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a des transitoires rapides
en salves conformément a la CEI 61000-4-4:

Ports d’alimentation a moins de 50 V c.a. ou c.c. 1 kV (créte) selon le niveau de sévérité d'essai 2 de
Ports pour le signal, etc., et d'une longueur la CElI 61000-4-4
supérieure a 1 m

Ports d'alimentation pour 50 V c.a. et plus 2 kV (créte) selon le niveau de sévérité d'essai 3 de

la CEl 61000-4-4
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4.3.2.3.2 Prescriptions supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse
lorsqu'il est soumis a des transitoires rapides en salves conformément a la CElI 61000-4-4:

Ports d’alimentation c.c. et a moins de 50 V c.a. 2 kV (créte) selon le niveau de sévérité d'essai 3 de la

) L. CEI 61000-4-4
Ports pour le signal, etc. d'une longueur supérieure

alm

4 kV (créte) selon le niveau de sévérité d'essai 4 de la

Ports d'alimentation pour 50 V c.a. et plus CEl 61000-4-4

4.3.2.4 Ondes de choc
4.3.2.4.1 Prescriptions générales

L’ESPE doit continuer a fonctionner normalement Iorsqu'il est/so
conformément a la CElI 61000-4-5:

Ports pour le signal d'une longueur supérieure a 1 m 1 kV (cré \P%cy?le niveau de
. . e R séveéri dessa El 64000-4-
Port d'alimentation c.c. ou inférieur a 50 V c.a.
\(ﬁ:\g& ommun et 1 kV (créte) en mode
Ports d'alimentation pour 50 V c.a. et plus. (\ ifféxentiel/ se Ie ni u de sévérité d'essai 3 de la
El

1000 4 5

Un ESPE de type 3 o ne dojt’pas présenter de défaillance dangereuse
lorsqu'il est soumis a des\o ement a la CEl 61000-4-5:

Ports pour le S|gn mm ?h\/ 2 kV (créte) en mode commun, selon le niveau de
sévérité d'essai 3 de la CEl 61000-4-5
Port d'alimentation c.c. a 5BV
\s_) 4 kV (créte) en mode commun et 2 kV (créte) en mode
Ports d'alimentation pour\50 W ctaet pl différentiel, selon le niveau de sévérité d'essai 4 de la
AN CEI 61000-4-5
RS

4.3.2.5

Champ électromagnétique
4.3.2.5.1 ‘Prescriptions générales

L’'ESPE" doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a un champ
éleetromagnétique conformément a 5.1 de la CEI 61000-4-3:

10 V/m selon le niveau de sévérité d'essai 3.

4.3.2.5.2 Prescriptions supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse
lorsqu'il est soumis a un champ électromagnétique conformément a 5.2 la CEI 61000-4-3:

30 V/m selon le niveau de sévérité d'essai 4.
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4.3.2.6

4.3.2.6.1 Prescriptions générales

— 77 -

Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques

L’ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a des perturbations
conduites dues aux fréquences radioélectriques émises conformément a la CEI 61000-4-6:

Ports pour le signal, etc. d'une longueur comprise entre
1 + 40 o

3 V (eff.) selon le niveau de sévérité d'essai 2 de la
f‘E! z:»ilnnn /1I I~

Ports pour le signal, etc. d'une longueur dépassant 10 m
Ports d'alimentation. Ports de terre

10 V (eff.) selon le niveau de sévérité d'essai 3 de la
CEI 61000-4-6

4.3.2.6.2 Prescriptions supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 ne doit pas présenter
lorsqu'il est soumis a des perturbations dues aux fréquent

conformément a la CEI 61000-4-6:

Ports pour le signal, etc. d'une longueur comprise entre
Tmet10m

10 V (eff, en\% \/@édessaﬂde la
CEl 61 0- 4-

Ports pour le signal, etc. d'une longueur dépassant 10 m.
Ports d'alimentation. Ports de terre.

30 \Y (eff sglon IWevente d'essai X de la

--6/\

4.3.2.7 Décharge électrostatique

4.3.2.7.1 Prescriptions g

8 kV en contact, ou 15 kV pour une décharge dans l'air,
elon le niveau de sévérité d'essai 4 de la CEl 61000-4-2.

4.3.3 Environnement mécanique

4.3:3.1 Vibrations

LD doat H F'H o f F'H 1 + Al | H 2l H F'H 2l
Lol - UUTL pUuVUII CUTTLITTUTT Aa TUTTOUuUTImTeT 1morTimrarcTinteIit VUIIUGIIL 1ICo CToodio UT Vivrdluivllo UtT
5.4.41.

4.3.3.2 Chocs

L’ESPE doit pouvoir continuer a fonctionner normalement pendant les essais de chocs de

5.4.4.2.
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4.3.4 Enveloppes

L’ESPE doit disposer de sa ou ses propres enveloppes.

Toutes les enveloppes d'ESPE, y compris celles montées a distance, doivent fournir un degré
de protection d'au moins IP54 (voir la CEIl 60529), lorsqu'elles sont montées conformément
aux exigences du fournisseur. Cependant, lorsqu'elle est montée dans une enveloppe de
commande de la machine ayant un degré de protection d'au moins IP54, une enveloppe

d'ESPE doit avoir un degré de protection d'au moins IP20.

NOTE La protection contre les dommages mécaniques peut étre réalisée par:
— l'utilisation d'un emplacement approprié;

— l'utilisation de matériaux adaptés et une forme de construction assurant une résistance gdéqua

|'utilisation d'une barriére de protection.

Les entrées de cables ne doivent pas affecter le degré de protection

Les enveloppes doivent étre exemptes de bords ou
I'isolement du cablage. La conformité a cette presci

ces acces doivent disposer de fixations/

5 Essais

5.1 Généralité

511 Essais@

5.1.1.1

Dans la meglre. oy ck ossible, toutes les parties de 'ESPE doivent étre essayées

- ossible, il est admis que les parties de 'ESPE soient essayées
séparément (& ituations apparaissent dans le cas des ESPE intégrés (normalement
) lors des essais d’environnement. Dans de tels cas:

— tout signal;d’entrée> nécessaire au fonctionnement de 'ESPE doit étre simulé;

— ces _exceptions et toutes omissions d'essais doivent étre consignées dans le rapport
d’essai.

Lersqu'un essai particulier risque d'étre destructif et que des résultats identiques peuvent étre
obtenus en soumettant a l'essai des parties isolées de I'ESPE, un échantillon de la partie
correspondante peut étre utilisé au lieu d'un échantillon de I'ensemble de I'équipement pour

obtenir les résultats de I'essai.

Si PESPE est congu pour des tensions d'alimentation différentes (par exemple, pour diverses
applications), il est admis d'utiliser plusieurs échantillons.

Quand 'ESPE est congu pour étre alimenté par une alimentation externe spéciale, 'ESPE doit
étre essayé avec cette alimentation spécifique (voir 6.2).
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5.1.1.2 Conditions de fonctionnement

Sauf prescription contraire dans la procédure d'essai, les essais doivent étre effectués en
placant I'échantillon d'essai dans la position prescrite dans les documents d'accompagnement.

Pour les essais d'immunité aux perturbations électriques, la position de I'équipement doit étre
aussi proche que possible de sa configuration de fonctionnement finale (c'est-a-dire muni de tous
les périphériques et couvercles, relié a 'alimentation et, si besoin est, relié au conducteur externe

de protection et/ou au conducteur de liaison fonctionnelle externe (voir la CEl 60204-1)).

Lorsque diverses positions de montage sont prescrites, la position de montage la moins
favorable doit étre utilisée.

Si un interface de données relatives a la sécurité est utilisé a la placé © plusieurs
OSSD, I'ESPE doit étre raccordé a un systéme de communication,4¢elQ ctions du

5.1.1.3 Pénétration simulée dans la zone de détection

Dans les essais suivants, I'introduction de I'éprouvette d’essaj (tele gue~définie dans la partie
‘ simulée, s’il"est démontré que
cette méthode est équivalente.

51.2 Conditions d'essai
5.1.21 Environnement d'essai

Sauf prescription contraire en 5.4, les
dans les conditions suivanies;

¢ ne doivent pas dépasser:

— pourie temps de réponse de 'ESPE: £1 ms;
— «pour les températures: +3 °C;
—“pour les valeurs électriques: 1 %, quand c’est techniquement possible et/ou approprié;

LR O/ L1

- pUUl ililullliulité IU:dtiVU (I_II'\) IS /70 T\,
— pour les mesures linéaires: la valeur la plus grande entre 1 mm et +1 %.
Toutes les mesures doivent étre effectuées dans des conditions de température stabilisées. On

considere que cette condition est remplie lorsque le taux de variation de température (baisse
ou augmentation) est inférieur a 2 K/h.
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5.1.2.3 Conditions d’essai relatives aux conditions ambiantes pour un ESPE
prévu étre utilisé avec un interface de communication relative a la sécurité

L’'ESPE et l'interface de communication relative a la sécurité doivent étre essayés ensemble
(voir Figure 2). En raison du fait que l'interface de communication relative a la sécurité ne
délivre pas un signal de sortie logique, il est nécessaire d’utiliser un récepteur de données. Ce
dispositif d’essai est constitué de I'équipement soumis a essai et d’'un récepteur de données
(par exemple un automate programmable ou un appareil de surveillance) qui indique I'état du

dispositifdedetectiomoude T ESPE:

Lors de I'essai relatif a la sensibilité aux perturbations électriques, un adaptateur d’essai
approprié isolant 'TESPE soumis a essai du bus de communication peut étre exigé.

A (O
gcepteur W

Dispositif de détection

Appareil de
commande/surveillance

\

ESPE Q

Interface de données
relatives a la sécurité

Interface de Interface de
communication relatj communication relative
a la sécurité a la sécurité

IEC 1799/07

g et analyses énumérés dans le présent paragraphe doivent étre
consignés panr.ésrit. Les résultats d'essai doivent étre fournis sous une forme qui présente les
particularités-de chaque essai individuel et ses effets. Les détails de procédure pour tout essai
particulier.-doivent étre inclus dans le rapport d'essai.

NOTEN-I est recommandé que les résultats des essais soient examinés conformément a I'Annexe C.

5.2 Essais de fonctionnement

5.2.1 Fonction de détection

La fonction de détection et I'intégrité de la capacité de détection et de la zone de détection (par
exemple la taille, la forme et 'emplacement) de 'ESPE doivent étre essayées comme spécifié
dans la partie appropriée de la CElI 61496.
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5.2.2 Temps de réponse

Le temps de réponse doit é&tre mesuré par une analyse systématique et des essais.

Il est admis de vérifier le temps de réponse par une simulation électrique de la manceuvre, a
condition qu'elle prenne en compte le temps maximal entre I'événement déclenchant la
manceuvre du dispositif de détection et la manceuvre.

Des prescriptions additionnelles pour la mesure du temps de réponse de I'ESPE sont
éventuellement données dans la partie appropriée de la CEI 61496.

5.2.3 Essais de fonctionnement limités

5.2.3.1 Généralités

Les essais de fonctionnement limités A, B, et C ci-aprés doivent étfe e etue afin de\vérifier
que, dans des conditions ambiantes normales 'ESPE continye~a i otralement
et que, dans des conditions ambiantes anormales ou dans des i &
présente pas de défaillance dangereuse.

d'au moins 5 s —/&a
pas a I'état INACYIPF

L'éprouvette~d’essai doit étre amenée dans la zone de détection. Le ou les OSSD doivent
réagir en passant de’l'état ACTIF a I'état INACTIF. Il doit étre observé que, pour une période
d'au meins 5 s — sauf prescription contraire — le ou les OSSD restent a I'état INACTIF avec
I'éprouvette d'essai présente dans la zone de détection, ou que I'ESPE reste actionné de toute
autre.maniere.

l'éprouvette d'essai doit étre retirée de la zone de détection ou I'échantillon doit étre désactivé

d'une autre maniére. Le ou les OSSD doivent réagir en passant de I'état INACTIF a I'état
ACTIF. Il doit étre observé, pendant une période d'au moins 5 s — sauf prescription contraire —
que le ou les OSSD restent a I'état ACTIF lorsque I'éprouvette d'essai n'est pas présente dans
la zone de détection, ou que I'ESPE reste physiquement désactivé d'une autre manieére.

Il est possible que les essais ci-dessus doivent étre répétés de maniére continue selon les
exigences d’essais.
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5.2.3.4 Essai de fonctionnement limité C (essai C)

Cet essai est similaire a I'essai de fonctionnement limité B, mais lorsque le ou les OSSD
devraient étre a I'état ACTIF, il est autorisé qu'ils soient a I'état INACTIF. Aucune défaillance
dangereuse ne doit avoir lieu. A la fin de chacun des essais appropriés de 5.4, 'ESPE doit
continuer a fonctionner normalement ou doit revenir au fonctionnement normal aprés cessation
d’une condition de blocage a l'arrét.

Si I'ESPE ne peut revenir a un fonctionnement normal en raison d'une défaillance permanente
d'un composant, il est acceptable s'il est vérifié que la défaillance ne provient que des
composants de l'interface de communication et que le ou les OSSD restent a I'état INACTIF.

NOTE Dans des conditions de perturbations électriques extrémes (comme lors des essajs
probable que certains composants de l'interface de communication tomberont en panne de
permettront pas a 'ESPE de retrouver un fonctionnement normal.

de_défaillange), ‘il est
permanente et ne

5.2.4 Essai périodique

Pour un ESPE de type 2, les prescriptions de 4.2.2.3 doivent
mesure.

analyse et la

5.2.5 Indicateurs lumineux et afficheurs

Les fonctions et couleurs des indicateurs luming doivent étre vérifiées

conformément a 4.2.5 en appliquant un gssai B.

5.2.6 Moyens de réglage

5.2.7 Valeurs assig

Le fonctionnementde
pour toute la g
inspection.

5.2.8 Dispositifs de tationt du signal de sortie (OSSD)

5.2.8.1

Quand deux- OSSD sSont fournis, il doit étre vérifié par inspection ou essai que les OSSD sont
actionn@sindépendamment I'un de I'autre.

Il'doit étre vérifié par inspection que les OSSD sont protégés par des systémes de limitation du
coutrant ou que l'information sur l'installation de systémes de limitation du courant est fournie

dans la notice d'utilisation

Il doit étre vérifié qu’aucune défaillance prévisible n’aura pour conséquence le passage ou le
maintien d’au moins un OSSD a I'état ACTIF. Tous les essais doivent étre conduits sur charge
inductive maximale et avec la longueur de cable maximale spécifiées par le constructeur.
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Les défaillances prévisibles comprennent:

— le court-circuit entre 'OSSD et I'alimentation;

— le court-circuit entre 'OSSD et la terre;

— le court-circuit entre OSSD;

— le circuit ouvert sur le cable de retour de I'alimentation;

— le circuit ouvert sur le cible de liaison fonctionnelle du conducteur:
y

— le circuit ouvert sur le blindage d’un cable blindé;
— une erreur de cablage.
5.2.8.2 OSSD a relais

Il doit étre vérifié par inspection ou essais que les relais sont ¢6
de 4.2.4.2.

igences

5.2.8.3 OSSD a semi-conducteurs

Les niveaux de la tension de sortie et du courant spécifié 2’ présente norme

doivent étre vérifiés.

5.2.8.4

applicables.

L’intégrité de s
une analyse systémgz

selon les exigences d

5.3 Essaig’de perfo > sous condition de défaut

c ifier les effets de défauts uniques sélectionnés selon 4.2.2 doivent
étre effectués’ st tous les composants appropriés de 'ESPE. Si d'autres défauts apparaissent
par suite dun’premietr défaut unique, ce premier défaut ainsi que les défauts résultants doivent
étre considerés comme un défaut unique.

On<doit préparer un catalogue de défauts comportant tous les composants et listant les
résultats des défauts pris en compte dans I’Annexe B. Pour éviter des essais inutiles
conformément a 5.3.2, 5.3.3, et 5.3.4 lorsque les résultats relatifs & un défaut unique ou une

combinaison de défauts peuvent étre théoriquement prévus, une déclaration relative a cette
analyse doit étre incluse dans la déclaration de résultats d'essai. Cette déclaration doit étre
validée conformément a 5.5.4. Dans ce cas, seuls des essais sélectionnés (échantillons)
doivent étre conduits pour confirmer les déclarations de I'analyse.

NOTE 1 Les méthodes généralement utilisées pour I'évaluation des défauts sont l'analyse des modes de
défaillance et de leurs effets (AMDE) selon la CEIl 60812 ainsi que I'analyse par arbre de panne selon la CEI 61025.

NOTE 2 Dans le cas de structures ou de composants de circuits complexes (par exemple microprocesseur,
redondance totale), I'examen des défauts est généralement effectué au niveau structurel. Se reporter a B.1.2 en ce
qui concerne l'exclusion des courts-circuits sur les cartes de circuits assemblés. Se reporter a B.1.3 et a B.1.4 en
ce qui concerne |'exclusion des courts-circuits entre bornes adjacentes pour connexions externes.
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5.3.2 ESPE de type 1

NOTE Les prescriptions pour un ESPE de type 1 ne sont pas prises en compte a ce stade.

5.3.3 ESPE de type 2

L’ESPE doit étre soumis a des défauts uniques afin de vérifier qu'un défaut entrainant une
condition dangereuse (par exemple la perte de la capacité de détection ou I'accroissement du

temps de réponse) est détecté par I'essai périodique et entraine une condition de blocage a
I'arrét conformément a 4.2.2.3.

Quand une initialisation interne de I'essai périodique est prévue, on doit vérifier que les défauts
dans la fonction de surveillance sont détectés et entrainent une condition de~hlocage-a l'arrét
ou le passage d’au moins un OSSD a I'état INACTIF.

5.34 ESPE de type 3

L’ESPE doit étre soumis a des défauts uniques afin de s'assurer gu e détecté et
entraine le passage a la condition de blocage a l'arrét d ¥ défaillance
dangereuse ne se produit, conformément a 4.2.2.4.

Lorsqu'un défaut unique n'est pas détecté et que I'a
faite, les essais concernant le passage a Ia conditjon @¢ blo

ensuite tous les autres défauts et en
pour tout défaut unique non détecté.

5.3.5 ESPE de type 4

Lorsqu'une
peut pas étre
séquence, ettous autres défauts uniques ajoutés et retirés tour a tour. Aucune défaillance
dangerelise ne doit se produire. Les essais doivent étre effectués pour tout couple de défaut
non détecté.

Des essais d'accumulation de plus de trois défauts peuvent ne pas étre conduits s’il est établi
que la probabilité est faible d’avoir plus de trois défauts, largement indépendants les uns des

autres et devant se produire dans une sequence temporelle specifique.
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5.4 Essais d’environnement
5.41 Tension d'alimentation assignée

Les mesures de conception de 4.2.1 doivent étre vérifiées par inspection.

L’ESPE doit étre soumis a la série d'essais suivante conformément aux valeurs spécifiées
en4.2.1:

a) I'ESPE doit étre alimenté avec la tension d’alimentation assignée minimale. Un essai B doit
alors étre effectué;

b) la tension d’alimentation doit alors étre augmentée dans un laps de temps de 10 s-a\20 s
jusqu’a la tension d’alimentation assignée maximale. Un essai A doit étfe réalisé durant ce
temps;

c) quand la tension d’alimentation d’essai maximale est atteinte, un g8saj [ ffectué.

Les prescriptions de variation de fréquence et de distorsion har#
soit par des essais soit par des méthodes analytiques.

a) Avec I'ESPE fonction
réalisé pendant unp
effectué.

c) Un essai A doj isg tMine durée d'au moins 2 h a la température ambiante la
plus élevée. idité doit étre augmentée jusqu'a 95 % et maintenue a
cette valeu i . A la suite de I'essai A, un essai B doit étre effectué.

d) La tempexature ntendogit étre diminuée, au maximum de 0,3 °C par minute, tout en
mai 'hygidité '@ 95 % jusqu'a atteindre la température de 20 °C; durant ce temps,
un es ' 2ghisé

se produise de~gondensation, jusqu'a atteindre la température ambiante la plus faible;
durant-ce temps, un essai A doit étre réalisé.

f) Un‘'essai A doit étre réalisé pendant une durée d'au moins 2 h a la température ambiante la
plus faible. Une fois ce délai écoulé, un essai B doit étre effectué.

g)~ La température ambiante doit ensuite étre augmentée, au maximum de 0,3 °C par minute,

wsau'a la valeur nrescrite en 5 1 2 1:- durant ce temns _un essai A _doit étre réaliséd
T T ™ T L)

h) Un essai A doit étre réalisé pendant au moins 2 h a la température spécifiée en 5.1.2.1.
Une fois ce délai écoulé, un essai B doit étre effectué.

5.4.3 Effets de perturbations électriques

NOTE Des essais modifiés pour les ESPE utilisant des interfaces avec des bus de communication sont a I’étude.
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5.4.3.1 Variations de la tension d'alimentation

L’alimentation externe et toute alimentation interne lui étant liée doit a son tour subir des
variations conformes a 4.3.2.1. Pendant chacun de ces essais, un ou plusieurs essais C
doivent étre menés pour confirmer qu’aucune défaillance dangereuse ne se produit pour des
valeurs réduites de tension d’alimentation.

5.4.3.2 Interruptions de la tension d'alimentation

Les essais prescrits en 4.3.2.2 doivent étre effectués, la durée de chaque essai étant
suffisamment longue pour couvrir au moins 10 creux de tension et permettre, pour chacun des
essais 1) et 2), I'exécution d'un essai B et, pour I'essai 3), I'exécution d'un essai C.

5.4.3.3 Transitoires rapides en salves

5.4.3.3.1 Prescriptions générales

Apour les ports

d’alimentation et ports de signal c.c. et c.a. de moins de 5@ la Figure 8 pour

les autres ports d’alimentation c.a.).
Pendant chaque exposition, un essai B doit étre effecd

5.4.3.3.2 Essais supplémentaires

tilisatior
Z’deNa CEI 61000-4-5 pour les ports d’alimentation c.c. et c.a. de moins

Pendant.chaque exposition, un essai B doit étre effectué.

5.4.3.:4.2 Essais supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 doit également étre soumis aux ondes de choc aux

.......... 610004 on-de 'a Q AN

12 de la CEl 61000-4-5 pour les ports de signal, de la Figure 7 de la CEl 61000-4-5 pour les
ports d’alimentation c.c. et c.a. de moins de 50 V, et utilisation des Figures 6 et 7 de la CEl
61000-4-5 pour les autres ports c.a.).

Pendant chaque exposition, un essai C doit étre effectué.
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5.4.3.5 Champ électromagnétique

5.4.3.5.1 Essais généraux

L’ESPE doit étre soumis a un champ électromagnétique au niveau prescrit en 4.3.2.5.1
conformément a 5.1 de la CEl 61000-4-3. Pendant I'exposition au niveau de sévérité 3, un
essai B doit étre effectué.

NOTE . _— . . ier si 'ESPE .

machine.

5.4.3.5.2 Essais supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 doit également étre
électromagnétique de niveaux spécifiés en 4.3.2.5.2 selon 5.2 de la @

un-~champ
. Pendant

machine.

5.4.3.6 Perturbations conduites induites par les chs
5.4.3.6.1 Essais généraux
L’ESPE doit étre soumis a des pertur

niveaux prescrits en 4.3.2.6.1 confor
un essai B doit étre effectué.

5.4.3.6.2 Essais supplémentaires

la CEI 61000-4-6.

Pendant chaque e;\ﬁ iti

5.4.3.7.2 Essais supplémentaires

Un ESPE de type 3 ou un ESPE de type 4 doit également étre soumis a des décharges
électrostatiques aux niveaux prescrits en 4.3.2.7.2 conformément a la CEl 61000-4-2.

Pendant chaque exposition, un essai C doit étre effectué

5.4.4 Influences mécaniques
5.4.41 Vibrations

L'échantillon d'essai doit étre soumis a des essais de vibrations conformément a la CEl 60068-2-6.
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Les conditions suivantes doivent s'appliquer:

Plage de fréquences: 10 Hz & 55 Hz

Vitesse de balayage: 1 octave/min

Amplitude: 0,35 mm £ 0,05 mm; l'essai doit étre mené sans fixation anti-
vibrations

Nombre de balayages: 20 sur chacun de trois axes mutuellement perpendiculaires (pas

de retard aux frequences de resonance)

Les essais de fonctionnement limités suivants doivent étre réalisés pour chaque axe:

— un essai A doit étre effectué au cours de chaque premier et dernier balayag

— un essai B d0|t étre effectue de maniére a ce que Ieprouvette d' ess'

5.4.4.2 Chocs

Accélération:
Durée de l'impulsion:

Nombre de chocs: les trois axes mutuellement

perpendiculaires

ves au degré de protection doivent étre essayées
conformeme aprés les essais de 5.4.4. Les prescriptions restantes doivent

5.5.1 Généralité

Ce paragraphe concerne la validation des prescriptions de 4.2.10 et 4.2.11 et des résultats des
analyses faisant partie de la déclaration de résultats d'essai, conformément & 5.3.1.

La validation doit étre conduite par une ou des personnes compétentes qui doivent étre

mddanandantac da calloc racnancahlac da 1o ocoanaantion A ovctiman  Aa la ocanaantias A
T <

T P e T OOt C o U O C o T o opP oo o o o UOC— o COTMTC o Pt o T OoU— oy oto o U o SOt potoT

matériel et de la conception du logiciel. Un rapport de validation écrit doit étre établi.

NOTE La validation procure une confirmation indépendante que les prescriptions spécifiques ont été réalisées. Le
procédé est destiné a confirmer que les défauts systématiques dans la conception ont été évités, que les
procédures sont en place pour maintenir le niveau de performance lié a la sécurité tout au long du cycle de vie du
produit (y compris, par exemple, les modifications ultérieures) et que la conception de I'ESPE répond aux
prescriptions de détection de défaut correspondant a son type.
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5.5.2 Circuits intégrés complexes ou programmables

Pour tout ESPE de type 4 comportant un ou des circuits intégrés complexes ou program-
mables, les prescriptions suivantes doivent étre validées par analyse:
a) il existe au moins deux voies indépendantes de prise de décision;

b) la détection d’'une disparité entre les voies, et le démarrage d'une condition de blocage a
I'arrét, doivent étre conservés quelles que soient les conditions de défaut appliquées.

5.5.3 Logiciel, programmation, conception de fonctionnement des circuits intégrés

On doit vérifier que les procédures spécifiées et la documentation du ou des_systémescqualité
auxquels la conception du systéeme et le logiciel se réféerent sont
prescriptions d’'un systeme de management de la qualité (I''SO 9001 par £

qualité du produit pendant son cycle de vie.

L’audit doit permettre de s’assurer que la documentat
pertinente, compléte et fait I'objet d'un suivi.

prescriptions pour le logiciel, pour
fonctionnement qui n’y figurent pas
systeme.

essais.

Quand un logicie ié
'ESPE, le plan
i n

B.4.4 qui ne peuve

Quand un logiciel dédié a la détection de défauts est utilisé pendant le fonctionnement de
'ESPE, les\résu des essais de simulation de défauts doivent vérifier que le taux de
couvertureradéquat est atteint et doivent étre comparés précisément a ceux obtenus par
analysécthéorique faisant partie de la déclaration de résultats d'essai.

Rour tout logiciel utilisé pendant le fonctionnement de 'ESPE, il doit étre vérifié que toutes les
instructions opérationnelles sont contenues dans une mémoire a écriture seule (ROM) qui ne

peut pas Etre TEPTOYTanTIMEe par t€ PTOCESSEUT.

Pour les produits programmables, les moyens vérifiant que le produit réalise normalement
toutes ses fonctions programmées doivent étre validés.

NOTE 1 Un produit programmé de fagon incorrecte ou incompléte peut assurer normalement les fonctions
primaires de protection sans assurer la détection de tous les défauts, tout particulierement quand plusieurs produits
programmables similaires sont utilisés dans une conception qui utilise une surveillance croisée pour la détection de
défauts.
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