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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 32: Requirements for hoisting machines

EOQREWORD
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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,cg
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) alignment to the IEC 60204-1 sixth edition (2016) especially for:
— requirements for earthing and bonding;

— requirements for circuit protection;

— consideration of use of Power Drive Systems;

— protective bonding requirements and terminology;

— requirements pertaining to safe torque off for PDS, emergency stop, and control circuit
protection;

b) refdrence for high voltage electrical equipment;

c) cabjeless control system requirements;

d) EMC requirements;

e) technical documentation requirements;

f) general
bibljographical references.

The text of this International Standard is based on the following documents:

ymbols for actuators of control devices;

updating to current special national conditions, nérimative standards, and

Draft Reportyon voting

44/1000/FDIS 44/1005/RVD

Full infprmation on the voting for its approval can’be found in the report on voting indigated in

the abqgve table.

The larjguage used for the development-of this International Standard is English.

This dqcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develpped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, ayailable
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are

describled in greater detail.at www.iec.ch/standardsdev/publications.

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

below:

4.3.1:

5.1:

The-voltage characteristics of electricity supplied by public distribution sysfems in
Europe are given in EN 50160:2010.

Exception is not allowed (USA).

5.1:
5.2:

5.3.1:
6.3.3 b),
13.4.5 b),
18.2.1:
6.3.3,
18.2,
Annex A:

TN-C systems are not permitted in low-voltage installations in buildings (Norway).

Terminals for the connection of the protective earthing conductors may be identified
by the colour green, the letters “G” or “GR” or “GRD” or “GND”, or the word “ground”
or “grounding”, or with the graphical symbol IEC 60417-519:2002-10 or any
combination (USA).

Isolation of the neutral conductor is mandatory in TN-systems (Norway).

TT power systems are not allowed (USA).

TN systems are not used. TT systems are the national standard (Japan)
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6.3.3 b)

7.2.3:
7.2.3:

8.2.2:

The use of residual current protective devices with a rated residual operating
current not exceeding 1 A is mandatory in TT systems as a means for fault

protection by automatic disconnection of supply (ltaly).

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

Third paragraph: distribution of a neutral conductor with an IT system is not allowed

(USA and Norway).

For evaluation of short circuit ratings, the requirements of UL 508A Supplement SB

may be used (USA).

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

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

9.1.2:

12.2:

Table §:

13.2.2:

13.2.3:

156.2.2:
15.2.2:

16.4:
A.2.2.2

A.2.2.2

Only siranded wires are allowed on machines, except for U,Z mm# solid con
within enclosures (USA).

The smallest power circuit conductor allowed on machines is 0,82 mm2 (AW

Cross-sectional area is specified in NFPA 79 using American Wire“Gauge
(USA). See Annex F.

For the protective conductor, the colour identification GREEN (with or
YELLOW stripes) is used as equivalent to the bicolour combination GREE
YELLOW (USA and Canada).

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

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

Second paragraph, fifth bullet: The full lead current rating of lighting circui
not exceed 15 A (USA).

Nameplate marking requirements (USA).

The permissible maximum value of 'RA is regulated (e.g. when Uy > 300 V, ]
be less than 10 Q, when Uy <800 V, R, shall be less than 100 Q, Uy is the 1
AC line to earth voltage inyolts (V) (Japan).

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

The conmittee has decided that/the contents of this document will remain unchanged |

stability
specifig

date indicated ontthe IEC website under webstore.iec.ch in the data related
document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e with

drawn,

o replaced by.a revised edition, or

Huctors

G 18).
(AWG)

without
N-AND

ductors

s does

KA Shall
ominal

ntil the
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. amefnded.

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

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

safety of persons and property;

consistency of control response;

ease of operation and maintenance.

It is important that high performance is not obtained at the expense of the essential factors
mentioned above.

Figure i and Figure 2 have been provided as an aid to understanding the interrelatiofiship of
the varjous elements of a hoisting machine and its associated equipment. Figure\is an|overall
block diagram of a typical material handling system (a group of cranes working.together in a
coordinated manner) and Figure 2 is a block diagram of a typical craneDand asspciated
equipment showing the various elements of the electrical equipment\addressed |in this
document.
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Data links for information
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for example, by ship, barge, rail or truck
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Y
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logistics
\i
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hard-wired systems
cable-less systems
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loading cranes tranggorter cranes rail-mounted or

(see Figure 2) (see Figure 2) rubber-tyred
(see Figure 2)

A \

Y

Terminal

Material-flow between
ship, barge, rail, truck, stacking area and loading area

IEC

Figure 1 — Block diagram of combined working cranes
in a typical material handling system in a seaport
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Warning signs
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IEC

Figure 2 — Block diagram of a typical crane and its associated electrical equipment
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SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF MACHINES -

Part 32: Requirements for hoisting machines

1 Scope
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5 to hoisting machines and related equipment, including a group of hoisting m
together in a co-ordinated manner.

In this document, the term “electrical” includes both electrical and electronic matters (i.e.
nt” means both the electrical, electronic and programmable electronic equipment).

In the context of this document, the term “person” refers to any individual and‘includes those pers
ned and instructed by the user or user’s agent(s) in the use and care of the-hoisting machine in q

Llipment covered by this document commences at the point.ef connection of the
lectrical equipment of the hoisting machine (crane-supply=switch) and includes s
er supply and control feeders situated outside of theyhoisting machine, for ex
cables or conductor wires or conductor bars (see_Figure 3).

The requirements for the electrical supply installationnof*electrical equipment of a hoisting mag
EC 60364.

cument is applicable to equipment or parts of equipment not exceeding 1 000
DC between lines and with nominal frequencies not exceeding 200 Hz.

Special requirements for electrical equipment of hoisting machines intended to be operated
can be found in IEC 60204-11.

cument does not cover.;all'the requirements (for example guarding, interlock
that are needed or required by other standards or regulations in order to protect
nzards other than .electrical hazards. Each type of hoisting machine has
ments to be accommodated to provide adequate safety. This document does ng
sks.

g those(that

dle ertransport potentially explosive material (e.g. paint or sawdust);
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hal and spécial requirements can apply to the electrical equipment of hoisting machines

intended for use in pnfnnfi:\lly nyplnei\/n and/or flammable nfmnqphprpc;

— have special risks when transporting or moving certain materials;

— are

intended for use in mines.

For the purposes of this document, hoisting machines include cranes of all types, winches of
all types and storage and retrieval machines. The following product groups are included:

— ove

rhead travelling cranes;

— mobile cranes;

— tower cranes;

— slewing luffing cranes;

— gan
— offs

try cranes;
hore cranes;
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ting cranes;

— winches of all types;

— hoists and accessories;

— loader cranes;

— cab

le cranes;

— load holding devices;

— storage and retrieval machines;

— monorail hoists;

— stra

ddle carriers;

C 2023

— rub
NOTE 5

This do
for use

2 Normative references

per tyred gantry cranes (RTGs).

A definition of the different crane types can be found in ISO 4306-1.

and their erection.
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shocks
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IEC 60

constit’_\Ltes requirements of this document. For dated references, only the edition cited 4§

owing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

dated references, the latest edition of the referenced document (includi
ents) applies.

D34-1:2017, Rotating electrical machines = Part 1: Rating and performance

D34-5, Rotating electrical machiness~ Part 5: Degrees of protection provided
design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

D34-11, Rotating electrical machines — Part 11: Thermal protection
D68-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance

D68-2-31:2008, Enyironmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough h
primarily for equipment-type specimens

D72-1, Retating electrical machines — Dimensions and output series — Part 1:
s 56 t0\400 and flange numbers 55 to 1080

D7.2-2, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 2:

cument does not cover individual items of electrical equipment other than their s¢lection

content
pplies.
g any

by the

Shock

andling

Frame

Frame

numbers 355 to 7000 and flange numbers 7780 to 2360

IEC 60072-3, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 3: Small

built-in

motors — Flange numbers BF10 to BF50

IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and actuators

IEC 60309-1, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial
purposes — Part 1: General requirements

IEC 60364-1:2005, Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions
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IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock
IEC 60364-4-41:2005/AMD1:2017

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

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

IEC 60364-5-53:2019, Low-voltage electrical installations — Part 5-53: Selection and erection
of electreal-equipment—Dovicos—for-protecton—forsafely—iselation—switehing—eentrol and

toctio efety—solatio
monitofing

IEC 60864-5-54:2011, Low-voltage electrical installations —Part 5-54: Selectiop and ereftion of
electridal equipment — Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60864-6:2016, Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available) at https://www.graphical-
symbolg.info/equipment)

IEC 60445:2021, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identifi¢ation — Identification of equipment terminals, cenductor terminations and condugtors

IEC 60447:2004, Basic and safety principles ‘for man-machine interface, marking and
identifi¢ation — Actuating principles

IEC 60929, Degrees of protection provided-by enclosures (IP Code)

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

IEC 60755:2017, General safety requirements for residual current operated protective devices
IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 60947-2:2016)-Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 609473, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-fdiseonnectors, and fuse-combination units

IEC 60947-4-1:2018, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and
motor-starters — Electromechanical contactors and motor-starters

IEC 60947-5-1:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices
and switching elements — Electromechanical control circuit devices

IEC 60947-5-5, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-5: Control circuit devices and
switching elements — Electrical emergency stop device with mechanical latching function

IEC 60947-6-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 6-2: Multiple function
equipment — Control and protective switching devices (or equipment) (CPS)

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installations and equipment
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IEC 61204-7, Low-voltage switch mode power supplies — Part 7: Safety requirements
IEC 61310 (all parts), Safety of machinery — Indication, marking and actuation
IEC 61439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General rules

IEC 61557-3, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000V AC and
1 500 V DC - Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 3:
Loop impedance

IEC 61557-9:2014, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V AC and
1 500 Y DT —=Equipment for testing, measaring or monitoring ot protective measures —|Part 9:
Equipment for insulation fault detection in IT systems

IEC 61958-1, Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations thereof —
Part 1:|General requirements and tests

IEC 61958-2-2, Safety of power transformers, power supplies, reactors and combipations
thereofl— Part 2-2: Particular requirements and tests for control transformers and power supply
units infcorporating control transformers

IEC 61958-2-6, Safety of transformers, reactors, power (Supply units and combipations
thereofl— Part 2-6: Particular requirements and tests for safety isolating transformers anq power
supply units incorporating safety isolating transformers~for general applications

IEC 61958-2-16, Safety of transformers, reactors; power supply units and combipations
thereofl— Part 2-16: Particular requirements anddests for switch mode power supply units and
transfofmers for switch mode power supply units for general applications

IEC 61800-3, Adjustable speed electrical\power drive systems — Part 3: EMC requirements and
specifi¢ test methods for PDS and machine tools

IEC 61800-5-1, Adjustable speed electrical power drive systems - Part 5-1: | Safety
requirements — Electrical, thermal and energy

IEC 61800-5-2, Adjustable speed electrical power drive systems. — Part 5-2:| Safety
requirements — Functienal

IEC 61984, Connectors — Safety requirements and tests

IEC 62023, Structuring of technical information and documentation

IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related control systems

IEC 62745:2017, Safety of machinery — Requirements for cableless control systems of
machinery

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs,
available at https://www.iso.org/obp

ISO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and
risk reduction

ISO 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General
principles for design
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ISO 13849-2, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 2: Validation

ISO 13850:2015, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design

ISO 13857, Safety of machinery —Safety distances to prevent hazard zones being reached by
upper and lower limbs

3 Terms, definitions and abbreviated terms

31 T

erms and definitions

For the

ISO an
addres

e |EC
e ISO

3.1.1

actuator

part of

Note 1 td

Note 2 tq
for exam

Note 3 td

3.1.2
ambien
temper

3.1.3

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

d [EC maintain terminological databases for use in standardization at the fg
5es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

A device to which an external action is to be applied

entry: The actuator may take the form of a handle, knol,)push-button, roller, plunger, etc.

entry: There are some actuating means that do not . require an external actuating force but only 4
ple, touchscreens.

entry: See also 3.1.53.

t temperature
Ature of the air or other medium where the equipment is to be used

appar

finished device or combination thereof made commercially available as a single function
intenddd for the end-‘user and liable to generate electromagnetic disturbance,
performpance of which is’liable to be affected by such disturbance

3.1.4
barrie

part prpviding protection against contact by a human being or livestock with hazardq
parts fromvany usual direction of access

us

llowing

n action,

al unit,
or the

us-live

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-15, modified — The term "protective barrier" has been
replaced with "barrier".]

3.1.5

basic drive module

BDM

electronic power converter and related control, connected between an electric supply and a

motor

[SOURCE: IEC 61800-2:2021, 3.4]
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3.1.6
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

Note 1 to entry: Previously referred to as “protection against direct contact”
[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01, modified — The note to entry has been added.]
3.1.7

cabin-controlled hoisting machine
hoisting machine operated from a cabin permanently attached to the hoisting machine

3.1.8
cable tray
cable support consisting of a continuous base with raised edges but no covering

Note 1 tq entry: A cable tray can be perforated or mesh.

[SOURECE: IEC 60050-826:2022, 826-15-08]

3.1.9
cable trunking system
system| of closed enclosures comprising a base with a removable cover intended [for the
complefe surrounding of insulated conductors, cables, cords and/or for the accommodation of
other electrical equipment including information technolégy equipment

[SOURLCE: IEC 60050-826:2022, 826-15-04]

3.1.10
conculrent
<two of more control devices> existing\in” an actuated condition at the same time, put not
necessprily synchronously

3.1.11
condug¢tor wire

condug¢tor bar

condugtor rail

wire, conductive bar orrail of a feeder system having a sliding current collector

3.1.12
conduift
part of & closed wiring system of generally circular cross-section for insulated conductorg and/or
cables |n€lectrical or communication installations, allowing them to be drawn in and/or re¢placed

Note 1 to entry: Conduits should be sufficiently close-jointed so that the insulated conductors and/or cables can
only be drawn in and not inserted laterally.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-15-03]

3.1.13

control circuit

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

3.1.14

control device

device connected into the control circuit and used for controlling the operation of the hoisting
machine (e.g. position sensor, manual control switch, relay, magnetically operated valve, speed
sensor)
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3.1.15

controlgear
a general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective, and regulating equipment, also assemblies of such devices and equipment
with associated interconnections, accessories, enclosures, and supporting structures, intended
in principle for the control of electrical energy consuming equipment

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-03]

3.1.16

control station

operat
assemt
enclost

Note 1 td
instrume

Note 2 td

3.1.17
contro
stoppin
during

3.1.18
crane
machin

3.1.19

or control station

ly of one or more control actuators fixed on the same panel or located in ¢th
re

entry: A control station may also contain related equipment, for example, potentiometers, sign
hts, display devices, etc.

entry: A definition of "actuator” is given in 3.1.1.

led stop
g of a hoisting machine motion with electrical power to themachine actuators mai
he stopping process

e for hoisting/lowering and horizontally relocating suspended loads

crane-¢glisconnector

disconr
circuit

3.1.20

ecting device installed on a hoisting machine for disconnecting (isolating) a
e.g. for repair or maintenance work)

crane-supply-switch

disconr
the inc

3.1.21

ecting (isolating) ahd switching device used to disconnect the hoisting machir
bming supply

crane-$witch

switchi
use in

ng device-designed to break the electrical power supply to the connected drives
ases of emergency stop)

e same

bl lamps,

htained

supply

e from

e.g. for

3.1.22

current-carrying capacity

ampaci

ty (US)

maximum value of electric current which can be carried continuously by a conductor, a device
or an apparatus, under specified conditions without its steady-state temperature exceeding a
specified value

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-11-13]

3.1.23

direct contact

electric

contact of human beings or livestock with live parts

[SOURCE: IEC 60050-195:2021,195-06-03.]
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3.1.24

direct opening action

<contact element> achievement of contact separation as the direct result of a specified
movement of the switch actuator through non-resilient members (e.g. not dependent upon

springs)
[SOURCE: IEC 60947-5-1:2016, K.2.2]

3.1.25

disconnecting device

device which provides, in the open position, an isolating distance in accordance with specified
requirements

3.1.26
duct

enclosg¢d channel designed expressly for holding and protecting electrical conductors, [cables,
and bugbars

Note 1 tq entry: Conduits (3.1.12), cable trunking systems (3.1.9) and underfloor channéls are types of dyct.

3.1.27
earth
local eprth
ground (US)
local ground (US)
part of [the Earth which is in electric contact with an earth electrode and that has an Electric
potential not necessarily equal to zero

[SOUREE: IEC 60050-195:2021, 195-01-03, modified — The terms "earth" and "ground" have
been afided.]

3.1.28
electri¢cal operating area
room of location for electrical equipment to which access is intended to be restricted tqg skilled
or instructed persons, by the dpening of a door or the removal of a barrier without the yse of a
key or {ool and which is clearly marked by appropriate warning signs

3.1.29
electrgnic equipment
part of [the electrical"equipment containing circuitry dependent for its operation on elgctronic
deviceg and components

3.1.30
emerg
manually actuated control device used to initiate an emergency stop function

[SOURCE: ISO 13850:2015, 3.3]

3.1.31

emergency switching-off device

manually actuated control device used to switch off or to initiate the switching off of the supply
of electrical energy to all or a part of an installation where a risk of electric shock or another
risk of electrical origin is involved

3.1.32

enclosed electrical operating area

room or location for electrical equipment to which access is intended to be restricted to skilled
or instructed persons by the use of a key or tool to open a door or remove a barrier, and which
is clearly marked by appropriate warning signs
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3.1.33

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

basic p

rotection as protection against direct contact

Note 1 to entry: The definition taken from the existing IEV needs the following explanations within the scope of this
document.

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

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

c) An enclosure may be

- a
- a
3.1.34
electriq

items u
exampl

3.1.35

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

compartment consisting of an enclosed space within the hoisting machine structure (e.g. box gird

tal equipment
sed in connection with the utilisation of electricity by machines or parts of machi

equipoftential bonding

set of €
[SOUR

3.1.36

lectric connections intended to achieve equipotentiality~between conductive par

CE: IEC 60050-195:2021, 195-01-10]

exposéd conductive part

condug]
but tha

[SOUR

3.1.37

tive part of equipment that can be touched and that is not live under normal con
can become live when basic insulation fails

CE: IEC 60050-195:2021, 195406-10]

extran¢ous conductive part

condud]
electric

[SOUR

3.1.38
failure
terming

tive part not forming\part of the electrical installation and that is likely to introd
potential, generally-the electric potential of a local earth

CE: IEC 60050-195:2021, 195-06-11]

tioh/of the ability of an item to perform a required function

br).

hes, for

e material, fittings, devices, components, appliances, fixtures, apparatus, and similar

ditions,

uce an

Note 1 to entry: After the failure, the item is in fault condition.

Note 2 to entry: A failure is an event, as distinguished from a fault, which is a state.

Note 3 to entry: This concept as defined does not apply to items consisting of software only.

Note 4 to entry: In practice the terms “fault” and “failure” are often used synonymously.

[SOURCE: IEC 60050-845:2020, 845-27-105, modified — A fourth note to entry has been

added.]
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3.1.39

fault

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

Note 1 to entry: A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

3.1.40
fault protection
protection against electric shock under single-fault conditions

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

[SOUR[E: IEC 60050-195:2021, 195-06-02, modified — A note to entry has been added.]

3.1.41
first enfjvironment
environment that includes domestic premises, it also includes establishments (directly
connected without intermediate transformers to a low-voltage powercsupply networf which
supplieg buildings used for domestic purposes

Note 1 tq entry: Houses, apartments, commercial premises or offices in a residential building are examplg¢s of first
environment locations.

3.1.42
fixed installation
particular combination of several types of apparatus“and, where applicable, other devices,
which gre assembled, installed and intended to be ,used permanently at a predefined lofation

3.1.43
functignal bonding
equipofential bonding necessary for propeffunctioning of electrical equipment

3.1.44
guard
part of p hoisting machine specifically used to provide protection by means of a physical barrier

3.1.45
hand-held direct-control device
manually operated ‘switching device, the enclosure of which is portable by hand| during
operatipn, actingddirect on a power circuit without a control circuit

3.1.46

hazard
potenti Lsource of harm

Note 1 to entry: The term *hazard” can be qualified in order to define its origin (e.g. mechanical hazard, electrical
hazard) or the nature of the potential harm (e.g. electric shock hazard, cutting hazard, toxic hazard, fire hazard).
Note 2 to entry: The hazard envisaged by this definition either

— is permanently present during the intended use of the machine (e.g. motion of hazardous moving elements,
electric arc during a welding phase, unhealthy posture, noise emission, high temperature), or

— can appear unexpectedly (e.g. explosion, crushing hazard as a consequence of an unintended/unexpected start-
up, ejection as a consequence of a breakage, fall as a consequence of acceleration/deceleration).

[SOURCE ISO 12100:2010, 3.6, modified — Note 3 has been deleted.]
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3.1.47

indirect contact

electric contact of human beings or livestock with exposed conductive parts that have become
live under fault conditions

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-04]

3.1.48

inductive power supply system

system of inductive power transfer, consisting of a track converter and a track conductor, along
which one or more pick-ups and associated pick-up converters can move, without any galvanic

or mechanical contact, in order to transfer electrical power, for example, to a mobile hoisting
machin

Note 1 tq entry: The track conductor and the pick-up are analogous to the primary and secondary of,a trapsformer,
respectively.

3.1.49
instrugted person

electrig¢ally instructed person
person|adequately advised or supervised by electrically skilled persons to enable him of her to
perceivle risks and to avoid hazards that electricity can create

[SOUREE: IEC 60050-195:2021, 195-04-02]

3.1.50
interlotk

arranggément of devices operating together to
e preyent hazardous situations,

e preyent damage to equipment or material,
e preyent specified operations,

e enspre correct operations

3.1.51

limiting device

deviceIwhich prevents_@ hoisting machine or a hoisting machine element from exceg¢ding a
designgd limit (e.g. space limit, pressure limit, load limit, load moment limit)

[SOURLE: ISO42100 3.28.8, modified — In the definition, "machine or hazardous machine
conditipn(s)"Hhas’been replaced by "hoisting machine or a hoisting machine element" and "load
limit" has been added.]

3.1.52

live part

conductive part intended to be energized under normal operating conditions, including the
neutral conductor and mid-point conductor, but excluding the PEN conductor, PEM conductor
and PEL conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19]

3.1.53

machine actuator

power mechanism used to effect motion of the hoisting machine (for example, motor, solenoid,
pneumatic or hydraulic cylinder)
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3.1.54

machinery

machine

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

Note 1 to entry: The term "machinery" also covers an assembly of machines which, in order to achieve the same
target, are arranged and controlled so that they function as an integral whole

Note 2 to entry: The term "component" is used here in a general sense and does not refer only to electrical
components.

3.1.55
manually controlled hoisting machine
hoisting machine with continuous manual control of the load and with the load 'contipnuously
visible fo the operator

3.1.56
markinlg
signs qgr inscriptions primarily for the purpose of identifying equipment, components|and/or
devices

3.1.57
neutral conductor
N
conducfor electrically connected to the neutral point and capable of contributing|to the
distribution of electrical energy

[SOUREE: IEC 60050-195:2021, 195-02-06]

3.1.58
obstacje
part preventing unintentional direct,contact by a human being or livestock with live palrts, but
not prejenting such contact by deliberate action

[SOURLCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-16, modified — The term "protective obpstacle,
<electr|cally>" has been/replaced with "obstacle".]

3.1.59
overcufrrent
electrig current\the values of which exceeds a specific limiting value

[SOURLCE JEC 60050-151:2001, 151-15-28]

3.1.60

overload

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

Note 1 to entry: "Overload" should not be used as a synonym for “overcurrent”.

Note 2 to entry: In hoisting machines the term "overload" is also used for mechanical overload, which may or may
not cause an electrical overload.
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3.1.61

plug/socket combination

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

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

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

3.1.62

power circuit
circuit [that supplies power to units of equipment used for productive operation.|and to
transfofmers supplying control circuits

3.1.63
Power [Drive System
PDS
system|consisting of one or more complete drive module(s) (CDM) and“a’motor or motqgrs

[SOURECE: IEC 61800-2:2021, 3.52]

3.1.64
PDS off category 1
PDS intended for use in the first environment

3.1.65
PDS off category 2
PDS, which is neither a plug-in device nar & movable device and, when used in the first
environment, is intended to be installed and commissioned only by a professional

Note 1 tp entry: A professional is a perseon’ or an organization having necessary skills in installing and/or
commissjoning power drive systems, including their EMC aspects.

3.1.66
PDS off category 3
PDS intended for use .in:the second environment and not intended for use in the first
environment

3.1.67
PDS of| category 4
PDS off rated<voltage equal to or above 1 000 V, or rated current equal to or above 400 A, or
intenddd for-dse in complex systems in the second environment

3.1.68
protective bonding
equipotential bonding for protection against electric shock

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

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

3.1.69

protective bonding circuit

protective conductors and conductive parts connected together to provide protection against
electric shock in the event of insulation failure
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3.1.70

protective conductor

conductor providing a primary fault current path from the exposed conductive parts of the
electrical equipment to a protective earthing (PE) terminal

3.1.71

redundancy

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

3.1.72
refererjce designation
distinctjve code which serves to identify an object in the documentation and on thelequ|pment

3.1.73
risk
combin@ation of the probability of occurrence of harm and the severity of-that harm

Note 1 tq entry: "Harm" refers to physical injury or damage to health.

[SOUR[EE: I1ISO 12100:2010, 3.12, modified — Note 1 to entry has.been added.]

3.1.74
safegufard
guard qr protective device provided as a means to protect persons from a hazard

3.1.75
safegufarding
protectlve measure using safeguards to._protect persons from the hazards which |cannot
reasonably be eliminated or from the risks“which cannot be sufficiently reduced by inherently
safe dgsign measures

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.2H

3.1.76
safety function
function of a machine(whose failure can result in an immediate increase of the risk(s)

[SOURECE: ISOA42100:2010, 3.30]

3.1.77
second environment
environment that includes all establishmenis other than those direcily connecied o a low
voltage power supply network which supplies buildings used for domestic purposes

Note 1 to entry: Industrial areas, technical areas of any building fed from a dedicated transformer are examples of
second environment locations.

3.1.78
servicing level
level on which persons stand when operating or maintaining the electrical equipment

3.1.79

short-circuit current

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

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-07]
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3.1.80

short-circuit current rating
value of prospective short-circuit current that can be withstood by the electrical equipment for
the total operating time (clearing time) of the short-circuit protective device (SCPD) under
specified conditions

3.1.81
skilled

person

electrically skilled person
person with relevant training, education and experience to enable him or her to perceive risks
and to avoid hazards that electricity can create

[SOUREE: IEC 60050-195:2021, 195-04-01, modified — Training is an additional and neg¢essary
conditign.]

3.1.82

supplier

entity (B.g. manufacturer, contractor, installer, integrator) who provides-&quipment or services

associs

Note 1 td

3.1.83
switch
device

[SOUR
added.

3.1.84

terminal

part of
connec

[SOUR
been a

3.1.85

ted with the hoisting machine

entry: The user organization may also act in the capacity of a supplierto itself.

ng device
designed to make and/or break the current in ong or more electric circuits

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01, modified — In the definition, "and/" ha

an equipment or a componentsto which a conductor is attached, providing a re
tion

CE: IEC 60050-442:1998) 442-06-05, modified — In the definition, "or a compone
ided.]

uncon

rolled stop

stoppinlg of hoisting-machine motion by removing electrical power to the machine actua

Note 1 tq entry: \NThis definition does not imply any particular state of other (e.g. non-electrical) stopping
for example; mechanical or hydraulic brakes that are outside the scope of this document.

5 been

tusable

nt" has

tors

devices,

3.1.86
user

entity who utilizes the hoisting machine and its associated electrical equipment

3.2 Abbreviated terms

AWG
AC
BDM
CCSs
DC
EMC
EMI

American Wire Gauge
Alternating Current

Basic Drive Module

Cableless Control System
Direct Current
Electro-Magnetic Compatibility
Electro-Magnetic Interference
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Power Drive System

Protective Extra-Low Voltage
Residual Current protective Device
Root Mean Square

Short-Circuit Protective Device
Safe Extra-Low Voltage

Safe Torque Off

4 General requirements

4.1

This do
machin

The ris
part of

for pers
of perfq

Hazard

G

eneral considerations

cument is intended to apply to electrical equipment used with a wide variety of hoisting
es and with a group of hoisting machines working together in a co-ordinated mahner.

s associated with the hazards relevant to the electrical equipment shall be assessed as

the overall requirements for risk assessment of the hoisting magchine. This will

ide

determine adequate risk reductions, and

det

failu
fire
faily
circ
dist

losq
that

eled
the
hoif

tify the need for risk reduction, and

rmine the necessary protective measures

rmance of the hoisting machine and its equipment.

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

of electrical origin;

res or faults in control circuits (or components and devices associated with
uits) resulting in the malfunctioning of the hoisting machine;

of continuity of-circuits that can result in a failure of a safety function, for exampl
depend on sliding or rolling contacts;

trical distUrbances — for example, electromagnetic, electrostatic — either from
electrical) equipment or internally generated, resulting in the malfunctioning
ting-machine;

relel?se of stored energy (either electrical or mechanical) resulting in, for example,

h $o ol fblo ot H
S Obl\, UTICTAPTULITU TITUVTITITITTIU tfat Lalt LaustT 1rijutry,

ons who can be exposed to those hazards, while still maintaining an appropriate level

res or faults in the electrical equiptent resulting in the possibility of electric shock or

those

urbances or disruptions'in power sources as well as failures or faults in the power [circuits
restilting in the malfunctioning of the hoisting machine;

e those

putside
of the

electric

acoustic noise and mechanical vibration at levels that cause health problems to persons;

surface temperatures that can cause injury.

Safety measures are a combination of the measures incorporated at the design stage and those
measures required to be implemented by the user.

The design and development process shall identify hazards and the risks arising from them.
Where the hazards cannot be removed and/or those risks cannot be sufficiently reduced by
inherently safe design measures, protective measures (for example safeguarding) shall be
provided to reduce the risk. Additional means (for example awareness means, flashing beacons,
warning notices or signs to raise of the risks) shall be provided where further risk reduction is
necessary. In addition, working procedures that reduce risk can be necessary.
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It is recommended that, where the user is known, Annex B be used to facilitate an exchange of
information between the user and the supplier(s) on basic conditions and additional user
specifications related to the electrical equipment. Those additional specifications are to:

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

— facilitate maintenance and repair; and

— improve the reliability and ease of operation.

NOTE The use of Annex B can also be useful to determine if a catalogued hoisting machine is suitable for the

intended

4.2 Sptectiomofequipment

4.2.1
Electrid

— be{

use.

General
al components and devices shall:

uitable for their intended use; and

- conlorm to relevant IEC standards where such exist; and

— be
4.2.2

The cg
coordin

Contac
control
welding
recomn

Contac
require

4.2.3

pplied in accordance with the supplier's instructions.
Selection of power contactors

ntactors with their associated short-circuit protecCtive devices shall have ty
ation in accordance with IEC 60947-4-1:2018, 8)2/5.1.

fors which perform the stopping function 6f“motion drives, initiated by safety-
circuits, shall be selected and arranged with other equipment in such a way that

either will not occur or will not prevent the emergency stop function. The su
nendations should be followed (see-also 7.2.9).

fors directly controlling motions.should have mechanical and electrical lifetime re
ments for application in use:

Switchgear

In addition to the requifements of this document, depending upon the hoisting mach
intendgd use and its( electrical equipment, the designer may select parts of the e
equipmient of the hoisting machine that conform to relevant parts of the IEC 61439 seri

4.2.4

For the| PDSs or part of PDS, when it will be incorporated into electrical equipment of |
machin S5 IEC 61800-5-1 shall appl\]/_
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4.3.1

Selection of PDS

pe ll2|l
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contact
pplier's

jarding

ine, its

Ifctrical

S.

oisting

lectrical supply

General requirements

The electrical equipment shall be designed to operate correctly with the conditions of the supply
at the point of supply (i.e. at the crane-supply-switch, see Figure 3):

— as specified in 4.3.2 or 4.3.3; or

— as otherwise specified by the user; or

— as specified by the supplier of a special source of supply (see 4.3.4).
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4.3.2 AC supplies
Voltage Steady-state voltage: 0,9 to 1,1 of nominal voltage
Frequency 0,99 to 1,01 of nominal frequency continuously;
0,98 to 1,02 short time.
Harmonics Harmonic distortion not to exceed 12 % of the total RMS voltage

Voltage unbalance

between live conductors for the sum of the second through
thirtieth harmonic.

of the zero-sequence component in three-phase supplies shall
2 % of the positive sequence component.

to the

Neither the voltage of the negative sequence component nor the voltage

exceed

Voltag

NOTE |
can caus

Voltagg

4.3.3
From b

Voltags

Voltags
Fromc

Voltags
Voltagg

Ripple

NOTE 1
4.3.4

For sps
and 4.3
those G

fmterruption Supply Interruptedor at zero voitage for not more thanm 3 ms
random time in the supply cycle. There shall be more than 1-sb
successive interruptions.

at any
etween

h some semiconductor converter drives with power feedback, voltage interruptions as-short as 3 ms or less
e conduction-through and fuse blowing.
dips Voltage dips shall not exceed 20 % of the RMS veliage of the supply for
more than one cycle. There shall be more than 1,'s between sucgessive
dips.
DC supplies
ptteries:
0,85 to 1,15 of nominal voltagé;
0,7 to 1,2 of nominal voltagein the case of battery-operated ve¢hicles.
interruption not exceeding 5 ms.
bnverting equipment:

0,9 to 1,1 of nominal voltage.

interruption not exceeding20 ms. There shall be more than 1 s between suc
interruptions.

peak-to-peak) not exceeding 0,15 of nominal voltage.

his is a variation to |IEC Guide 106 to ensure proper operation of electronic equipment.
Special supply systems

cial supply systems (e.g. on-board generators, DC bus, etc.), the limits given
.3 may be exceeded provided that the equipment is designed to operate correc
onditions.

Cessive

n 4.3.2
tly with

4.4 Physical environment and operating conditions

4.41

General

The electrical equipment shall be suitable for the physical environment and operating conditions
of its intended use. The requirements of 4.4.2 to 4.4.8 cover the physical environment and
operating conditions of the majority of hoisting machines covered by this document. When
special conditions apply or the limits specified are exceeded, an exchange of information

betwee

n user and supplier (see 4.1) is recommended (see Annex B).


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023 - 35—

4.4.2 Electromagnetic compatibility (EMC)

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

For electrical equipment of hoisting machines including PDS or part of PDS, IEC 61800-3 shall
be applied.

NOTE The generic EMC standards IEC 61000-6-1 or IEC 61000-6-2 and IEC 61000-6-3 or IEC 61000-6-4 or
IEC 61000-6-8 give general EMC emission and immunity limits.

4.4.3 Ambient air temperature

Electriqal equipment shall be capable of operating correctly in the intended|,ambient air
temperpture. The minimum requirement for all electrical equipment is correct operation in
ambienit air temperatures outside of enclosures (cabinet or box) between 0.°€-and +40 [C. For
very hqt environments (e.g. hot climates, steel mills, paper mills) and fércold environments,
additiopal measures are recommended (see Annex B).

4.4.4 Humidity

The elgctrical equipment shall be capable of operating correcthy\when the relative humidity does
not exceed 50 % at a maximum temperature of +40 °C. Higher relative humidities are pgrmitted
at lowef temperatures (e.g. 90 % at 20 °C).

Harmfull effects of occasional condensation shall besavoided by proper design of the eqyipment
or, whefre necessary, by additional measures (e.gzbuilt-in heaters, air conditioners, drain|holes).

4.4.5 | Altitude

Electridal equipment shall be capable~of operating correctly at altitudes up to 1 000 nl above
mean slea-level.

For eqliipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into account chaphges in
paramdters for example, the reduction of:

— the|dielectric strengthyand

— thelswitching capability of the devices; and

— the|cooling effect of the air.

Other garameters of different components can also alter with altitude. When the charagteristic
of a component can be altered by the altitude, an appropriate correction factor shall be ppplied
accordilgg—ke—ﬁne—mfeﬁneheﬁ—ef—ﬂe—meﬁaﬁae&ﬁa—' i i -

4.4.6 Contaminants

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

The electrical equipment shall be adequately protected against contaminants (e.g. dust, acids,
corrosive gases, salts) that can be present in the physical environment in which the electrical
equipment is to be installed.

4.4.7 lonizing and non-ionizing radiation

When equipment is subject to radiation (e.g. microwave, ultraviolet, lasers, X-rays), additional
measures shall be taken to avoid malfunctioning of the equipment and accelerated deterioration
of the insulation.
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4.4.8 Vibration, shock, and bump

Undesirable effects of vibration, shock and bump (including those generated by the hoisting
machine and its associated equipment and those created by the physical environment) shall be
avoided by the selection of suitable equipment, by mounting it away from sources of vibration,
or by provision of anti-vibration mountings.

4.5 Transportation and storage

Electrical equipment shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be taken to
protect against, the effects of transportation and storage temperatures within a range of =25 °C
to +55 °C and for periods not exceeding 24 h at up to +70 °C. Suitable means shall be provided

- b (] £ L HOA TN ) - (] L 1
to preventdamage-fromtrumidity—vibratrom—and—shock:

NOTE lectrical equipment susceptible to damage at low temperatures includes PVC-insulated cables"
4.6 rovisions for handling

Heavy pnd bulky electrical equipment that has to be removed from the(hoisting machine for
transpgrt, or that is independent of the hoisting machine, shall be provided with suitablelmeans
for handling, including where necessary means for handling by cranes or similar eqUipment
(see al$o 13.4.6).

4.7 Inpstallation

Electrigal equipment shall be installed in accordance with the electrical equipment sujpplier's
instructions.

NOTE Annex C and Annex G give additional information.

5 Indoming supply conductor terminations and devices for disconnecting
angd switching off

5.1 Ipcoming supply conductoriterminations

Where |practicable, the electrical equipment of a hoisting machine should be connectgd to a
single power supply. Where it is necessary to use another supply for certain parts| of the
equipmient (e.g. electronic Circuits, electromagnetic clutches), that supply should be derived, as
far as s possible, from devices (e.g. transformers, converters) forming part of the electrical
equipmient of the hoisting machine. For large complex hoisting machines, there may be|a need
for more than ong)incoming supply (see 5.3.5.1).

Unless| a plug is provided with the hoisting machine for the connection to the|supply
(see 5.B.2.€)), it is recommended that the supply conductors are terminated |at the
crane-dupply-switch When that is not practicable separate terminations shall be praovided.

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

There shall be no connection between the neutral conductor and the protective bonding circuit
inside the electrical equipment, nor shall a combined PEN terminal be used.

Exception: A connection may be made between the neutral terminal and the PE terminal at the
point of supply (see Figure 3) to the hoisting machine for TN-C systems provided they are in
accordance with 12.7.2.
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Terminals for the incoming supply connection shall be clearly identified in accordance with
IEC 60445:2021. For the identification of the external protective conductor terminal, see 5.2.

5.2 Terminal for connection of the external protective conductor

For each incoming supply, a terminal shall be provided in the same compartment as the
associated line conductor terminals (see 8.2.1) for connection of the hoisting machine to the

external protective conductor.

The terminal shall be of such a size as to enable the connection of an external protective copper
conductor with a cross-sectional area determined in relation to the size of the associated line

conductors in accordance with Table 1.

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

Cross-sectional area of line Minimum cross-sectional area
conductors of the corresponding protective
S conductor
Sp
mm? mm?
§<16 S
16 < S <35 16
S >35 S/2

Where Jan external protective conductor of a material other than copper is used, the t

size and type shall be selected accordingly (see@lso 8.2.2).

At each) incoming supply point, the terminal-for connection of the external protective co

shall b¢ marked or labelled with the letters"PE (see IEC 60445:2021).

5.3 Slupply disconnecting and switching devices

5.3.1 General

erminal

hductor

The furjctions of supply diseonnection and/or switching are performed by the following devices:

— crane-supply-switch/(see 5.3.5);
— crane-disconnector (see 5.3.6);
— crane-switeh-(see 5.3.7).

See aldo€igure 3.

5.3.2 Type

The supply disconnecting and switching devices can be one of the following types:

a) a switch-disconnector, with or without fuses, in accordance with IEC 60947-3, utilization

category AC-23B or DC-23B;

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

c) a circuit-breaker suitable for isolation in accordance with IEC 60947-2:2016;

d) any other switching device in accordance with an IEC product standard for that device and
which meets the isolation requirements of IEC 60947-1 as well as a utilization category
defined in the product standard as appropriate for on-load switching of motors or other

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

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

Flexible cable system or alternative Conductor bar system

|
:
Power distribution system |
|

Point
l < of supply > l )
Crane-supply-switch W N Crane-supply-switch
Conductor wire

Flexible cable

A Al\ or conductor bar
:
|
! to another hoisting machihe
I

Auxiliary supply| for
special circuits ffom
outside the hoisfing

machine

T 1 Y
N

X A\

Crane-disconnector Disconnectors for
special circuits

*) At this point there may be
either a contactor,
a gwitch disconnector
or @ circuit breaker

I
Crane-switch, if necessary
*) more than one

|
:
|
_______ L ) |
Load holding devices  —¢
Switchgear for special circuits
see 5.3.8
( ( (
Auxiliary voltage optional j W \ ,
on the supply or feeder side . .
of the crane-switch Switchgear for drives

and auxiliaries
IEC

Figure 3 — Examples of electrical supply systems
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5.3.3

Requirements

When the supply disconnecting and switching device is one of the types specified in 5.3.2 a)

to d), it

shall fulfil all of the following requirements.

— Isolate the electrical equipment from the supply and have one OFF (isolated) and one
ON position marked with "O" and "I" (symbols IEC 60417-5008 (2002-10) and IEC 60417-

500

7 (2002-10), see 10.2.2).

— Have a visible contact gap or a position indicator which cannot indicate OFF (isolated) until
all contacts are actually open and the requirements for the isolating function have been
satisfied.

— Have_an external operating means (e.g. handle) (exception: power-operated swi

nee

— Be
pad

— Dis
the
disd

— Hay

together with the sum of the normal running currents of all ethér motors and othe

The
Wh
into

When the supply disconnecting device is a plug/socket combination, it shall comply

followir

— Hay
cap
the

d not be operable from outside the enclosure where there are other means toreg

pbrovided with a means permitting it to be locked in the OFF (isolated) position
locks). When so locked, remote as well as local closing shall be prevented-

connect all live conductors of its power supply circuit. However, for TN_supply s\
neutral conductor may or may not be disconnected except~int countries
onnection of the neutral conductor (when used) is compulsory.

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

calculated breaking capacity may be reduced by the usé&/of a proven diversity
bre motor(s) are supplied by converter(s) or similar devices, the calculation shot
account the possible effect on the required breaking capacity.

g requirements:

e the breaking capability or be interlocked with a switching device that has a b
acity, sufficient to interrupt the current of the largest motor when stalled togeth
sum of the normal running currents;of all other motors and other loads. The cal

bre

interlocked switching device is electrically operated (e.g. a contactor), it shall h
appfropriate utilization category._ Where motor(s) are supplied by converter(s) or
devjces, the calculation should\take into account the possible effect on the required b
cappcity.

— Fulfjl the requirements. of 13.4.5.

NOTE A
can fulfil

Where
an app
can be

king capacity may be reduced.\by the use of a proven diversity factor. WHh

suitably rated plug and socket-outlet, cable coupler, or appliance coupler, in accordance with IEC
these requirementss

the supply{disconnecting device is a plug/socket combination, a switching devi
opriaté.utilization category shall be provided for switching the machine on and g
achieved by the use of the interlocked switching device described above.

chgear
en it).

e.g. by

stems,
where

stalled
loads.
factor.
Id take

ith the

reaking
er with
culated
en the
ave an
similar
reaking

60309-1

ce with
ff. This

5.3.4

Operating means of the supply disconnecting device

The operating means (e.g. a handle) of the supply disconnecting and switching device shall be
external to the enclosure of the electrical equipment.

Exception: power-operated switchgear need not be provided with a handle outside the
enclosure where other means (e.g. pushbuttons) are provided to open the supply disconnecting

device

from outside the enclosure.

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

NOTE Further information about direction of operation is available in IEC 61310-3.
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Where the external operating means is not intended for emergency operations:

— itis

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

C 2023

— a supplementary cover or door that can be readily opened without the use of a key or tool
may be provided, for example for protection against environmental conditions or mechanical
damage. Such a cover/door shall clearly show that it provides access to the operating
means. This can be achieved, for example, by use of the relevant symbol IEC 60417-6169-1
(2012-08) (Figure 4) or IEC 60417-6169-2 (2012-08), (Figure 5).

5.3.5
5.3.5.1

The following 5.3.5.1 to 5.3.5.3 doxnot apply to hoisting machines having on-board

supplie

Crane-

— for
hois
wor

— whd

\
Figure 4 — Disconnector isolator

N

Figure 5 — Disconnectingcircuit breaker

Crane-supply-switch

General

5 and without an alternative\power supply from the outside.

Eupply-switches shall beprovided

disconnecting (isolating) the conductor wires or conductor bars or cables to wh
ting machine(s))is connected from the incoming supply for repair and maint
ks (e.g. on the.conductor wires to the hoisting machine(s)); and

re required for emergency stop and/or emergency switching-off (see 9.2.5.4).

Where

each smllpply, together with protective interlocks to ensure their correct operation.

two(or*more incoming supplies are used, a crane-supply-switch shall be provi

power

ich the
enance

ded for

The requirements of 5.6 shall apply as appropriate to crane-supply-switches.

5.3.5.2

Type

The crane-supply-switch shall be one of the types specified in 5.3.2.

In the case of hoisting machines on construction sites, equipment on the site distribution board
may be used to achieve the function of the crane-supply-switch. The requirement of 5.6 shall
be fulfilled by locking regardless of whether or not the disconnecting means is under immediate

supervi

sion.
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5.3.5.3

Requirements

In the case of a single hoisting machine, the breaking capacity shall be sufficient to switch off
the sum of the current under stalled rotor condition of the largest drive and the normal running
currents of the other drives that can be operating at the same time.

NOTE

conditions, a proven simultaneity factor can be used.

If there is more than one hoisting machine on one common power supply according to the given service

If the crane-supply-switch performs the emergency switching-off function according to 9.2.5.4.3,
it shall be capable of being opened (remotely or directly) from an easily accessible place(s)
close to the hoisting machine.

The req
switchi
device

Where
paralle

It is re
wire, 0
much as possible of the conductor wire or conductor bar is visible from that place of op

The ab

ther
of W

onnection of a crane-supply-switch that has been remotely operated by an emg
ng-off device shall only be possible after the resetting of the emergency switc
s).

a conductor wire or conductor bar is fed by several crane-supply-switches conne
, they shall be provided with protective interlocks to ensure theircofrect operati

commended that the crane-supply-switch used to energize ;an unprotected co
conductor bar, or a remote control for the crane-supply4switch be so located

bve requirements should also apply in special cases, for example, where

e are two main supply conductor wires or conductor bars or conductor systems
hich may be used for supplying the hoisting-machine(s); or

a mjain supply conductor wire or conductorbar is divided into isolated sections.

In casg
by othe

5.3.6

5.3.6.1

A hoist
equipmient to be isolated for maintenance and repair purposes, and to prevent unexpectdd start-
up duri

Ac
Sys
5.3

s where these requirements cannot’be fulfilled, the necessary safety shall be p
r measures.

Crane-disconnector

General

rgency
ning-off

cted in
bN.

hductor
that as
bration.

, either

rovided

ng machine shall"be equipped with a single crane-disconnector to enable the el

tot

hevréquirements of 5.6.

ctrical

ng mechanicakwork on the hoisting machine, except under the following circumsfances.

ane-disconnector is not required if there are no connections and branches in thg wiring
em bétween the intended crane-disconnector position and the crane-switch spegified in
7,©and the crane-switch performs the functions of the crane-disconnector and cqnforms

A crane-disconnector is not required for a single hoisting machine which is floor-controlled,

and

where the crane-supply-switch performs this function.

NOTE A floor-controlled hoisting machine is operated from a suspended pendant control station, a remote fixed
control station, or a portable control station.

A crane-disconnector is not necessary in cases where the voltage can be reduced to, and
maintained at, zero by other means (e.g. locking off a diesel generator fuel supply or starter
mechanism, etc.).
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— On hoisting machines with power supplied at voltages of more than 1 kV AC and having one
or more transformers installed on the hoisting machine, supplying a low-voltage system, one
or more crane-disconnectors may be required on the secondary side of each transformer to
isolate the low-voltage sections (see also 5.5). Circuits associated with each crane-
disconnector shall be clearly identifiable, for example, by

e separation, or
e barriers, or

e marking and labelling.

Preference should be given to the disconnection of a hoisting machine using only one crane-
disconnector.

5.3.6.2 Type

Where | provisions are made against both inadvertent and unauthorized) opening, the
crane-disconnector shall, as a minimum, conform to the requirements for disconnectorg given
in IEC B0947-3. Otherwise, it shall meet the requirements for switch-disconnectors given in
IEC 60947-3. The actuator of the crane-disconnector shall conform to thé requirements gf 5.3.4.

Removpble collectors or plug/socket combinations may be used,as crane-disconnectors when
they pdarform the same function.

On hoigting machines with an alternative power-supply system, the changeover switch of the
supplies may be used as a crane-disconnector if it has\a neutral off-position and meets the
requirements of 5.3.6.

5.3.6.3 Requirements

The requirements of 5.4, 5.5 and 5.6 shall apply as appropriate.

5.3.7 Crane-switch
5.3.71 General

Each hpisting machine shall-have one or more crane-switches, operable from the operating
control|station, for emergency stop of all motion drives and, where necessary, for intefrupting
the ele¢trical power supply to other equipment.

Load hplding devices that cannot continue to hold the load when de-energized (e.g. magnets,
pneumatic holding devices) shall be supplied from the supply side of the crane-switch.

Exceptlons:-Where the emergency stop function is provided by other means, a crane-switch is
not required for the following:

— for hoisting machines on which only the hoisting mechanism is power-operated;

— on floor-controlled monorail hoists when the trolley travel is powered by hand or by an
electric motor rated at not more than 500 W.

5.3.7.2 Type

The crane-switch shall as a minimum meet the requirements for switches given in IEC 60947-3.
This requirement can be fulfilled by one of the devices specified in 5.3.2 a) or c). Contactors
selected in accordance with 4.2.2 and used in combination with disconnecting devices may also
be used.
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5.3.7.3 Requirements

The requirements of 5.3.3 and 5.3.4 shall apply as appropriate. The crane-switch can operate
very frequently. All the components (e.g. charging circuitries) shall be selected to allow foreseen
switching frequency including the use in commissioning phase.

5.3.8 Excepted circuits

Excepted circuits, which need to be operational during repair and maintenance work, shall be
supplied from the supply side of the crane-disconnector specified in 5.3.6 using a dedicated
disconnector (see Figure 3) that conforms to the requirements of 5.6.

Excepted circuits may include but are not limited to the following:

— circpits for plug and socket-outlets and lighting circuits;

— circpits for lifts, repair and maintenance tools and repair cranes installed in hoisting
maghines;

— circpits for heating, air conditioning and ventilation;

— circpits for electrical equipment fulfilling safety measures, for example anti-collision |device,
avigtion lighting;

— circpits for fire alarm systems;
— communications circuits, data links or program storage,deévices;

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

— control circuits for interlocking.

Excepted circuits shall be so designed and:installed that their operation during reppir and
maintepance work on the hoisting machine does not use unprotected conductor| wires,
conducfor bars or slip-ring assemblies.

Excepted circuits shall be identifiable by

— permanent warning label(s)placed in proximity to the crane-disconnector;

— a corresponding statement included in the maintenance manual; and one or morg of the
follgwing shall apply;

e the conductors‘are identified by colour taking into account the recommendation of(13.2.4;
e pxcepted gircuits are separated from other circuits;

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

5.4 [|)evices for removal of power for prevention of unexpected start-up

Devices for removal of power for the prevention of unexpected start-up shall be provided
(e.g. where, during maintenance, a start-up of the hoisting machine or part of it can create a
hazard). The crane-disconnector (see 5.3.6) fulfils that function for the complete hoisting
machine. Where it is necessary to work on individual parts of a hoisting machine, additional
devices for switching off shall be provided for each part requiring separate disconnection.

Such devices shall be appropriate and convenient for their intended use, shall be suitably
placed and readily identifiable as to their function and purpose.

NOTE 1 This document does not address all provisions for prevention of unexpected start-up. See ISO 14118.

NOTE 2 Removal of power means removal of the connection to the source of electrical energy but does not imply
isolation.

Means shall be provided to prevent inadvertent and/or mistaken closure of these devices either
at the controller or from other locations (see also 5.6).
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NOTE 3 Further information on the location and actuation of devices such as those used for the prevention of
unexpected start-up is provided in ISO 14118.

The following devices that fulfil the isolation function may be provided for these purposes:

— devices described in 5.3.2;

— disconnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only if located in an enclosed
electrical operating area (see 3.1.32).

Devices that do not fulfil the isolation function (for example a contactor switched off by a control
circuit, or Power Drive System (PDS) with a safe torque off (STO) function in accordance with
IEC 61800-5-2) may only be used for prevention of unexpected start-up during tasks such as:

— inspections;
— adjdstments;
— work on the electrical equipment where
e fhere is no hazard arising from electric shock (see Clause 6) and burn;
e fhe switching-off means remains effective throughout the work;
e fhe work is of a minor nature (e.g. replacement of plug-in dévices without didturbing
bxisting wiring).

The selection of a device should take into account, for example, information derived fjom the
risk asgessment, intended use and foreseeable misuse ©6f the device and the persophs who
operatg them.

5.5 Devices for isolating electrical equipment

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

— appropriate and convenient for theip intended use;
— suitpbly placed;

— readlily identifiable as to which part(s) or circuit(s) of the equipment is served. Whefe their
fung¢tion and purpose is\not otherwise obvious (e.g. by their location) these devices ghall be
maiked to indicate the‘extent of the equipment that they isolate.

Means |shall be provided to prevent inadvertent and/or mistaken closure of these devices either
at the qontroller orfrom other locations (see also 5.6).

The crgne-disconnector (see 5.3.6) may, in some cases, fulfil that function. However, where it
is necepsary.to work on individual parts of the electrical equipment of a hoisting maching, or on
one of fhe hoisting machines fed by a common conductor bar, conductor wire or inductivg power
supply system, a disconnecting device shall be provided for each part, or for each hoisting
machine, requiring separate isolation.

In addition to the crane-disconnector, the following devices that fulfil the isolation function may
be provided for this purpose:

— devices described in 5.3.2;

— disconnectors, withdrawable fuse links and withdrawable links only if located in an electrical
operating area (see 3.1.28) and relevant information is provided with the electrical
equipment (see 17.2).

NOTE Where protection against electric shock is provided in accordance with 6.2.2 c¢), withdrawable fuse links or
withdrawable links for this purpose are intended for use by skilled or instructed persons.
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5.6 Protection against unauthorized, inadvertent and/or mistaken connection

The devices described in 5.4 and 5.5 that are located outside an enclosed electrical operating
area shall be equipped with means to secure them in the OFF position (disconnected state),
(e.g. by provisions for padlocking, trapped key interlocking). When so secured, remote as well
as local reconnection shall be prevented.

Where a non-lockable disconnecting device is used within an enclosed electrical operating area
(e.g. withdrawable fuse-links, withdrawable links), other means of protection against
reconnection (e.g. warning labels in accordance with 16.1) may be provided.

However, when a plug/socket combination in accordance with 5.3.2 e) is so positioned that it
can bel|kept under the immediate supervision of the person carrying out the work, melans for
securinlg in the disconnected state need not be provided.

6 Protection against electric shock

6.1 General
The elgctrical equipment shall provide protection of persons against,electric shock by

— basjc protection (see 6.2and 6.4);
— fault protection (see 6.3 and 6.4).

The mgasures for this protection given in 6.2, 6.3, and; for PELV, in 6.4, are a recommended
selectign from IEC 60364-4-41:2005. Where those reecemmended measures are not pracficable,
for expmple, due to the physical or operational conditions, other measures from
IEC 60864-4-41:2005 may be used.

6.2 Basic protection
6.2.1 General

For eagh circuit or part of the electrical equipment, the measures of either 6.2.2 or 6.2.3 and,
where @pplicable, 6.2.4 shall be applied.

Exceptlon: Where those measures are not appropriate, other measures for basic pratection
(e.g. by using barriers, by placing out of reach, using obstacles, using construdtion or
installation techniques-that prevent access) as defined in IEC 60364-4-41:2005 may be ppplied
(see 6.R.5 and 62.6).

When {he equipment is located in places open to all persons, which can include children,

measules.of either 6.2.2 with a minimum degree of basic protection corresponding to |[P4X or
|PXXD \St\r\ IEC Rﬁl:zg) OF 6 ’)_Q chall hn nr\r\“nd.

A"A~Em E —a—an~avas OO oo o CTappPTT

6.2.2 Protection by enclosures

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

Where the top surfaces of the enclosure are readily accessible, the minimum degree of
protection against contact with live parts provided by the top surfaces shall be IP4X or IPXXD.
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Opening an enclosure (i.e. opening doors, lids, covers, and the like) shall be possible only
under one of the following conditions.

a)

b)

The use of a key or tool is necessary for access. For enclosed electrical operating areas,
see |IEC 60364-4-41:2005.

NOTE 1 The use of a key or tool is intended to restrict access to skilled or instructed persons (see Clause 17).

All live parts (including those on the inside of doors) that are likely to be touched when
resetting or adjusting devices intended for such operations while the equipment is still
connected, shall be protected against direct contact to at least IP2X or IPXXB. Other live
parts on the inside of doors shall be protected against direct contact to at least IP1X or
IPXXA.

Thg disconnection of live parts inside the enclosure before the enclosure can be gpgned.

Thi$ may be accomplished by interlocking the door with a disconnecting device’(¢.g. the
crae:re-disconnector) so that the door can only be opened when the disconnecting de¢vice is
open and so that the disconnecting device can only be closed when the deoris closged.

Exception: A special device or tool as prescribed by the supplier can bexused to defeat the
interlock provided that

— |tis possible at all times while the interlock is defeated to opefrthe disconnecting device
and lock the disconnecting device in the OFF (isolated) position or otherwise prevent
Lnauthorized closure of the disconnecting device;

— pon closing the door, the interlock is automatically restored;

— pll live parts (including those on the inside of dogrs) that are likely to be touched when
resetting or adjusting devices intended for such/operations while the equipment is still
connected, are protected against direct contact to at least IP2X or IPXXB and other live
barts on the inside of doors are protected\against direct contact to at least IP1X or
PXXA;

— relevant information about the procedures for the defeat of the interlock is provided with
he instructions for use of electrical’equipment (see Clause 17);

— |means are provided to restrict-access to live parts behind doors that are not directly
nterlocked with the disconnecting means to skilled or instructed persons (see
Clause 17).

All parts that are still live after switching off the disconnecting device(s) shall be prptected
agalinst direct contact tovat feast IP2X or IPXXB (see IEC 60529). Such parts shall be marked
with a warning sign\in accordance with 16.2.1 (see also 13.2.4 for identificgtion of
congductors by colaur); except for:

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

— the supply terminals of the crane-supply-switch and the crane-disconnector when they
bre mounted alone in a separate enclosure.

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

6.2.3 Protection by insulation of live parts

Live parts protected by insulation shall be completely covered with insulation that can only be
removed by destruction. Such insulation shall be capable of withstanding the mechanical,
chemical, electrical, and thermal stresses to which it can be subjected under normal operating
conditions.
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NOTE Paints, varnishes, lacquers, and similar products alone are generally considered to be inadequate for
protection against electric shock under normal operating conditions.

6.2.4 Protection against residual voltages

Live parts having a residual voltage greater than 60 V after the supply has been disconnected
shall be discharged to 60 V or less within a time period of 5 s after disconnection of the supply
voltage provided that this rate of discharge does not interfere with the proper functioning of the
equipment. Exempted from this requirement are components having a stored charge of 60 uC
or less. Where this specified rate of discharge would interfere with the proper functioning of the
equipment, a durable warning notice drawing attention to the hazard and stating the delay
required before the enclosure may be opened shall be displayed at an easily visible location on
or immediately adjacent to the enclosure containing the capacitances.

In the tase of plugs or similar devices, the withdrawal of which results in the .expopure of
conducfors (e.g. pins), the discharge time to 60 V shall not exceed 1 s; otherwise, such
conducfors shall be protected against direct contact to at least IP2X or IPXXB. If negither a
discharge time of 1 s nor a protection of at least IP2X or IPXXB can be achieved (e.g| in the
case of removable collectors on conductor wires, conductor bars, or slipsring assemblies, see
12.7.4)| additional switching devices or an appropriate warning, for @xample a warnipg sign
drawing attention to the hazard and stating the delay required shall be provided (see 16.2.3).

NOTE Hrequency converters and DC bus supplies could have typically a longér/discharge time than 5 s.
6.2.5 Protection by barriers

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

6.2.6 Protection by placing out of reach or protection by obstacles

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

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

6.3 FKault protection
6.3.1 General

Fault protection is intended to prevent hazardous situations due to an insulation fault between
live pants and exposed conductive parts.

For eag¢h circuit or part of the electrical equipment, at least one of the following measures, in
accordfnce with 6.3.2 to 6.3.3, shall be applied:

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

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

NOTE 1 The risk of harmful physiological effects from touch voltages depends upon a number of factors. These
include but are not limited to: value of touch voltage, duration of possible exposure, environmental factors, skin
condition.

NOTE 2 For classes of equipment and protective provisions, see IEC 61140.
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Prevention of the occurrence of a touch voltage

General

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

— provision of class |l equipment or by equivalent insulation;

— electrical separation.

6.3.2.2

Protection by provision of class Il equipment or by equivalent insulatio

C 2023
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NOTE 1
18.2.

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

Details of verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply are provided in
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This protective measure comprises both

— protective bonding of exposed conductive parts (see 8.2.3);

- and
a)

one of following:
In TN systems, the following protective devices may be used:
e overcurrent protective devices;

[ )
device(s).

residual current protective devices (RCDs) and associated overcurrent protective

NOTE 2 The preventive maintenance can be enhanced by use of a residual current monitoring device, RCM,
complying with IEC 62020-1.

b)

NOT
com

NOT
IEC

Where
time sp)

n TT systems, either:

p  RCDs and associated overcurrent protective device(s) to initiate the)'au
disconnection of the supply on detection of an insulation fault from &’ live
exposed conductive parts or to earth; or

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

assured.

E 3 The preventive maintenance can be enhanced by use of a resjddal current monitoring devi
blying with IEC 62020-1.

n IT systems, the relevant requirements of IEC 60364-4-41 shall be fulfilled. DU
nsulation fault an acoustic and optical signal shall be sustained. After annunciat
bcoustic signal may then be manually muted, This can require an agreement b
the supplier and user regarding the provisionrof insulation monitoring devices
nsulation fault location system(s).

E 4 In large machines, the provision of an* insulation fault location system in accorda
61557-9:2014 can facilitate maintenance.

automatic disconnection is provided in accordance with a), and disconnection wi
ecified in A.1.1 cannot be assured, supplementary protective bonding shall be p

as necgssary to meet the requirements of A.1.3.

Where
circuits
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a power drive system (PDS) is provided, fault protection shall be provided fo
of the PDS that are supplied by the converter. Where this protection is not p
he converter, the) necessary protection measures shall be in accordance W
er manufacturer’s instructions.

6.4 Protection'by the use of PELV
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indirect contact and limited area direct contact (see 8.2.5).

PELV circuits shall satisfy all of the following conditions

a) The nominal voltage shall not exceed

25 V AC RMS or 60 V ripple-free DC when the equipment is normally used

ck from

in dry

locations and when large area contact of live parts with the human body is not expected;

or
6 V AC RMS or 15 V ripple-free DC in all other cases.

NOTE Ripple-free is conventionally defined for a sinusoidal ripple voltage as a ripple content of not more

than

10 % RMS.

b) One side of the circuit or one point of the source of the supply of that circuit shall be

con

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

d) Conductors of each PELV circuit shall be physically separated from those
other circuit. When this requirement is impracticable, the insulation provisions of 13.1

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

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

6.4.2 _Sources for PELV

C 2023

ectrical
circuits

of any
.3 shall

The source for PELV shall be one of the following:

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

— a s@urce of current providing a degree of safety equivalent to that of the’safety ig
tranisformer (e.g. a motor generator with winding providing equivalent(isolation);

— an glectrochemical source (e.g. a battery) or another source independént of a higher
circlit (e.g. a diesel-driven generator);

— an ¢lectronic power supply conforming to appropriate standards specifying measurg
takg¢n to ensure that, even in the case of an internal fault, the voltage at the o
terminals cannot exceed the values specified in 6.4.1.

7 Protection of equipment

71 eneral

This Clause 7 details the measures to be taken to protect equipment against the effectg

— ovefcurrent arising from a short circuit;

— ovefload current;

— abnjormal temperature;

— losq of or reduction in the' supply voltage;
— ovefspeed of motors;

— earth fault/residual.current;

— incqrrect phase‘sequence;

— ovefvoltage.due to lightning and switching surges.

these malfunctions causes the operation of a protective device resulting in the s

olating
voltage

s to be
Litgoing

of

opping

of a mdtion drive motor, an automatic restart shall be prevented.

NOTE This requirement can be met, for example, by means of:
— acrane-switch which can only be switched on if all operator control devices are in the off position;

— operator control devices which automatically return to the off position.

Where only a part of a hoisting machine or a group of hoisting machines working together in a
coordinated manner is affected by the operation of a protective device, such operation shall

initiate appropriate control responses to ensure co-ordination (see also 9.3.4).
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7.2 Overcurrent protection
7.21 General

Overcurrent protection shall be provided where the current in any circuit can exceed either the
rating of any component or the current-carrying capacity of the conductors, whichever is the
lesser value. The ratings or settings to be used are detailed in 7.2.10.

7.2.2 Supply conductors

Unless otherwise agreed (see Annex B), the supplier of the electrical equipment is not
responsible for providing the supply conductors and the overcurrent protective device for the

supply genductors—to-the—electricalequipment

The supplier of the electrical equipment shall state in the installation document” the data
necesspry for conductor dimensioning (including the maximum cross-sectional“area| of the
supply [conductor that can be connected to the terminals of the electrical equipment) @and for
selecting the overcurrent protective device (see 7.2.10 and 17.2).

7.2.3 Power circuits

Device$ for detection and interruption of overcurrent, selected i accordance with 7.2.10, shall
be applied to each live conductor including also circuits which are supplying control circuit
transfofmers.

The following conductors, as applicable, shall not be\disconnected without disconnedting all
associgted live conductors:

— theneutral conductor of AC power circuits;

— thelearthed conductor of DC power circuits;

— DC|power conductors bonded to expased conductive parts of mobile machines.
Where [the cross-sectional area of the neutral conductor is at least equal to, or equivalent to,
that of the line conductors, it is not'necessary to provide overcurrent detection for the |neutral
conducfor nor a disconnecting ,device for that conductor. For a neutral conductor|with a

cross-slectional area smaller than that of the associated line conductors, the measures detailed
in Clauge 524 of IEC 60364:5-52:2009 shall apply.

In IT-systems, it is recommended that the neutral conductor is not used. However, where a
neutrallconductorisiused, the measures detailed in 431.2.2 of IEC 60364-4-43:2008 shalll apply.

7.2.4 Control circuits

Condugtors’of control circuits directly connected to the supply voltage shall be protected pgainst
overcurrent in accordance with 7.2.3.

Conductors of control circuits supplied by a transformer or DC supply shall be protected against
overcurrent (see also 9.4.3.1):

— in control circuits connected to the protective bonding circuit, by inserting an overcurrent
protective device into the switched conductor;
— in control circuits not connected to the protective bonding circuit:

a) where all control circuits of the equipment have the same current-carrying capacity, by
inserting an overcurrent protective device into the switched conductor; or

b) where control circuits of the equipment have different current-carrying capacity, by
inserting an overcurrent protective device into both switched and common conductors of
each control circuit.
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Exception: Where the supply unit provides current limiting below the current-carrying capacity
of the conductors in a circuit and below the current rating of connected components, no separate
overcurrent protective device is required.

7.2.5 Socket outlets and their associated conductors

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

7.2.6 _Lighting circuits

All uneprthed conductors of circuits supplying lighting shall be protected against thg effects of
short djrcuits by the provision of overcurrent devices separate from those protecting other
circuits

7.2.7 Transformers

Transfqrmers shall be protected by an overcurrent protective device having a type and gettings
in accofdance with the transformer manufacturer’s instructions. Such protection shall (see also
7.2.10)
— avojd nuisance tripping due to transformer magnetizing incush currents;
— avofd a winding temperature rise in excess of the pefmitted value for the insulation ¢lass of
tranisformer when it is subjected to the effects of a'short circuit at its secondary ternpinals.
7.2.8 Location of overcurrent protective devices

An ovefcurrent protective device shall be located at the point where a reduction in thg cross-
sectionpl area of the conductors or another;change reduces the current-carrying capacity of the
conducfors, except where all the following-conditions are satisfied.

— Theg current-carrying capacity of, the conductors is at least equal to that of the load.

— Theg part of the conductor(s)between the point of reduction of the current-carrying clapacity
and| the position of the overcurrent protective device is no longer than 3 m.

— Theg conductors are installed in such a manner as to reduce the possibility of a short|circuit,
for example, protected against mechanical damage by an enclosure or a duct, or by other
suitable means.

7.2.9 Overcurrent protective devices

The rated short-circuit breaking capacity shall be at least equal to the prospective fault|current

at the point-of installation. Where the short-circuit current to an overcurrent protective|device
can inclugg additional currents other than from the supply (e.g. from motors. from powelr factor

correction capacitors), those currents shall be taken into consideration.

A lower breaking capacity is permitted where another protective device (e.g. the overcurrent
protective device for the supply conductors (see 7.2.2) having the necessary breaking capacity
is installed on the supply side. In that case, the characteristics of the two devices shall be
coordinated so that the let-through energy (/2¢) of the two devices in series does not exceed
that which can be withstood without damage to the overcurrent protective device on the load
side and to the conductors protected by that device (see Annex A of IEC 60947-2:2016).

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

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

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

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

In case|of multi-motor drives, the overcurrent protection in the feeding system might‘not'pe able
to protgct a single branch cable in case of a short circuit failure. Additional protective mgasures
or dimensioning of branch cables with respect to the maximum short-circuit currént'are rgquired.

7.3 Protection of motors against overheating
7.3.1 General

Protectjon of motors against overheating shall be provided for.€ach motor rated at mofe than
2 kKW.

Exceptlons: In applications where an automatic interruption of the motor opergtion is
unacceptable (e.g. in load holding devices), the means<of detection shall give a warning signal
to which the operator can respond.

Protectjon of motors against overheating can be*achieved by
— ovefload protection (7.3.2);

NOTE 1 Overload protective devices detéct the time and current relationships (/%) in a circuit that are |n excess
of thie rated full load of the circuit and.initiate appropriate control responses.

— ovef-temperature protectiop-(%#:3.3); or

NOTE 2 Temperature detection devices sense over-temperature and initiate appropriate control responses.

— curent-limiting protection.

Automatic restarting\ef any motor after the operation of protection against overheating ghall be
preven{ed wheredhis can cause a hazardous situation or damage to the machine or to the work
in progfess.

7.3.2 Overload protection

Where overload protection is provided, detection of overload(s) shall be provided in each live
conductor except for the neutral conductor. However, where the motor overload detection is not
used for cable overload protection (see also Clause C.3), detection of overload may be omitted
in one of the conductors. For motors having single-phase or DC power supplies, detection in
only one unearthed live conductor is permitted.

Where overload protection is achieved by switching off, the switching device shall switch off all
live conductors. The switching of the neutral conductor is not necessary for overload protection.

Where motors with special duty ratings are required to start or to brake frequently (e.g. motors
for rapid traverse, locking, rapid reversal, plugging and inching), it can be difficult to provide
overload protection with a time constant comparable with that of the winding to be protected.
Protective devices designed to accommodate special duty motors or over-temperature
protection (see 7.3.3) can be necessary.
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For motors that cannot be overloaded (e.g. torque motors, motion drives that either are
protected by mechanical overload protection devices or are adequately dimensioned), overload
protection is not required.

7.3.3 Over-temperature protection

The provision of motors with over-temperature protection (in accordance with [IEC 60034-11) is
recommended in situations where the cooling can be impaired. Depending upon the type of
motor, protection under stalled rotor or loss of phase conditions is not always ensured by over-
temperature protection, and additional protection should then be provided.

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

NOTE (ooling can be impaired, for example, due to dusty environment and when motors with-shaft-mounted fans
are drivep at low speeds.

7.4 Protection against abnormal temperature

Braking resistors or other equipment that are capable of attaining or causing afjnormal
temperptures (e.g. due to short-time rating or loss of cooling medium) and therefore can cause
a hazafdous situation shall be provided with suitable detectionyto initiate an appropriatef{control
responsge.

7.5 ﬂ’rotection against the effects of supply interruption or voltage reduction and
ubsequent restoration

Where [a supply interruption or a voltage reduction can cause a hazardous condition, guch as
damage to the hoisting machine, or to theiload, undervoltage protection shall be pfovided
(e.g. by switching off the hoisting machine and/or engaging mechanical brakes|) at a
predetgrmined voltage level.

NOTE [Depending on the risk assessment,undervoltage protection can be omitted on a manually controlled hoisting
machine

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

Upon restoration’ of the voltage or upon switching on the incoming supply, automatic or
unexpelcted restarting of the hoisting machine shall be prevented where such a restart can
cause @ .hazardous situation.

Where only a part of the hoisting machine or of the group of hoisting machines working together
in a coordinated manner is affected by the voltage reduction or supply interruption, the
undervoltage protection shall initiate appropriate control commands to ensure coordination.

7.6 Motor overspeed protection

Overspeed protection shall be provided where overspeeding can occur and could possibly
cause a hazardous situation taking into account measures in accordance with 9.2.5.5. and
9.3.3. Overspeed protection shall initiate appropriate control responses and shall prevent
automatic restarting.
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The overspeed protection should operate in such a manner that the mechanical speed limit of
the motor or its load is not exceeded.

NOTE 1 This protection can consist, for example, of a centrifugal switch, speed limit monitor, or speed monitoring
built into the drive system.

NOTE 2 Inadmissible high speeds could occur, for example, in hoisting drives equipped with DC motors or with
variable speed drives.

7.7 Additional earth fault/residual current protection

In addition to providing overcurrent protection for automatic disconnection as described in 6.3,
earth fault/residual current protection can be provided to reduce damage to equipment due to
earth fguitTomrentstesstam thedetectiomtevetof theovercurrent protection:

The sefting of the devices shall be as low as possible consistent with correct operation of the
equipmlent.

If fault|currents with DC components are possible, an RCD of type B“\in accordange with
IEC 60755:2017 can be required.

7.8 Phase sequence protection

Where f[an incorrect phase sequence of any supply voltage (including alternative power supply,
e.g. geherator in case of emergency) can cause a hazardods situation or damage to the hoisting
machinge, phase sequence protection shall be provided.

NOTE onditions of use that can lead to an incorrect phasecseguence include:
— a holsting machine transferred from one supply to another;

— a mgbile crane with a facility for connection to an external power supply.

A hoisting machine with provision of an.eféctrical power supply for auxiliary devices (e.g. for
repairs| with auxiliary hoists) shall have a phase sequence protection device to enspre the
correct|motor rotation.

7.9 Protection against overvoltages due to lightning and to switching surges

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

Where provided,

— SPDs for-the suppression of overvoltages due to lightning shall be connected|to the
incaming _terminals of the crane-supply-switch and/or crane-disconnector;

— SPDhs>for the suppression of overvoltages due to switching surges shall be connected as
necessary for equipment requiring such protection.

NOTE 1 Information about the correct selection and installation of SPDs is given, for example, in IEC 60364-4-44,
IEC 60364-5-53, IEC 61643-12, IEC 62305-1 and IEC 62305-4.

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

If the risk assessment requires, outdoor cranes shall be equipped with a lightning protection
system including the following.
a) Air-termination systems

A separate air termination might not be necessary if the structure of the crane performs this
function.
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b) Down-conductor systems

C 2023

The structure of the hoisting machine — with all hinged and other moving joints by-passed
by a grounding conductor — can be used as a down conductor.

c) Earth-termination systems

The earth-termination may include grounding collectors to crane rails.

NOTE 1

NOTE 2

Guidance for the risk assessment and for lightning protection systems is given in the IEC 62305 series.

There can be national requirements for lightning protection.

7.10 Short-circuit current rating

The sh
done b

NOTE The short-circuit current rating can be determined, for example, in accordance( with IEC

IEC 609(
8 Eq

8.1

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

9-0, IEC TR 60909-1, or IEC TR 61912-1.
ipotential bonding
eneral

can be

61439-1,

This Clause 8 provides requirements for protective bonding-and functional bonding. Higure 6

illustra

Protect|
against

The ob
— the
maq

— eled
the

es those concepts.

hoisting machine;

— ind

Functignal bonding is achieved by connection to the protective bonding circuit, but, wh
level of|electrical disturbances on the protective bonding circuit is not sufficiently low for

ced currents from lightning which could damage the electric equipment.

ve bonding is a basic provision for fault protection to enable protection of persons
electric shock (see 6.3.3 and 8.2).

ective of functional bonding (see 8.3) is:to reduce:

consequence of an insulation failure which could affect the operation of the hoisting
hine;

trical disturbances to sensitive electrical equipment which could affect the oper

htion of

ere the
proper

functioping of electrical equipment, it can be necessary to use separate conductors for

protectlve and fufietional bonding (see Figure 6).
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Machine
Electrical equipment
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= ' ;-’@Z\ 55\\‘1\ |
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PE PE ° * * ~
& >
[, L _—
IEC
Protective bonding circuit:
(1) Interconnection of protective conductor(s) and the PE terminal
(2) Connection of exposed conductive parts
(3) Protective conductor connected to an electrical’equipment mounting plate used as a protectiveg
conductor
(4) Connection of conductive structural paris of the electrical equipment
(5) Conductive structural parts of the machine
Partis connected to the protective bonding circuit which are not to be used as protective condugtor:
(6) Metal ducts of flexible orrigid construction
(7) Metallic cable sheaths or armouring
(8) Metallic pipes containing flammable materials
(9) Extraneous conductive parts, if earthed independently from the power supply of the machine ahd
liable to intfroduce a potential, generally the earth potential, (see 17.2 d)), e.g.:
— metallic*pipes,
— fences,
— ladders,
<" handrails.
(10) Flexible or pliable metal conduits
(11) Protective bonding of support wires, cable trays and cable ladders
Connections to the protective bonding circuit for functional reasons:
(12) Functional bonding
Legend to reference designations:
T1 Auxiliary transformer
u1 Mounting plate of electrical equipment

Figure 6 — Example of equipotential bonding for electrical equipment
of a hoisting machine
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8.2 Protective bonding circuit

8.2.1

General

The protective bonding circuit consists of the interconnection of:

— PE terminal(s) (see 5.2);

— the protective conductors (see 3.1.69) including sliding contacts where they are part of the
circuit;

C 2023

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

Exc

eption: see 8.2.5

—  tho{

Except
there ig
there ig

All par
withsta
current

IfanIT

bonding circuit and insulation monitoring shall be provided.,See 6.3.3 c).

Conduq
the prog
hoisting

equipmient provided is in accordance with 6.3:2.2.

Exposg
the pro

8.2.2

Protect

Copper
electric

and su

mechanical durability.

e conductive structural parts ot the hoisting machine used for protective bondin

on: For mobile cranes, when the supply of electrical energy is self-contained;‘an
no external supply connected (e.g. when an on-board battery charger is-not'conn
no need to connect such equipment to an external protective conductor

s of the protective bonding circuit shall be so designed that) they are cap
nding the highest thermal and mechanical stresses that canjbe caused by ear
5 that could flow in that part of the protective bonding circuit.

distribution system is used, the hoisting machine structlre shall be part of the prg

tive structural parts of equipment in accordance with 6.3.2.2 need not be conng
tective bonding circuit. Extraneous condugtive parts which form the structure
machine need not be connected to the protective bonding circuit where

d conductive parts of equipment ii-accordance with 6.3.2.3 shall not be conng
ective bonding circuit.

Protective conductors

ve conductors shall.be identified in accordance with 13.2.2.

conductors are preferred. Where a conductor material other than copper is u
al resistancetper unit length shall not exceed that of the allowable copper con
ch conducfors shall be not less than 16 mm? in cross-sectional area for rea

¢nclosures or frames or mounting plates of electrical equipment, connected

0.

d when
ected),

bble of
th-fault

tective

cted to
of the
all the

cted to

sed, its
ductor,
sons of

to the

three requirements:

llowing

— their electrical continuity shall be assured by construction or by suitable connection so as

toe

nsure protection against mechanical, chemical or electrochemical deterioration;

— they comply with the requirements of 543.1 of IEC 60364-5-54:2011;

— they shall permit the connection of other protective conductors at every predetermined tap-
off point.

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

be part of a multicore cable; or

be i

n a common enclosure with the line conductor; or

have a cross-sectional area of at least

NOTE 1

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

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

4 mm2 Cu or 16 mmZ2 Al if protection against mechanical damage is not provided.

A protective conductor not forming part of a cable is considered to be mechanically protected if

it is insfalled in a conduit, trunking or protected in a similar way.

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

me
me
me
flex
con

flex

NOTE 2

8.2.3

Where

circuit for the remaining parts shall not befinterrupted.

Conneg
impaire
conduc
to the g

Where
protect

recomn
resistapce shall'be used (see 18.2.2, Test 1).

The co

(e.g. fle

| ducts of flexible or rigid construction;

llic cable sheaths or armouring;

llic pipes containing flammable materials such as gases, liquids, powder.
ble or pliable metal conduits;

ductive structural parts of the hoisting machine;

ble metal parts, support wires, cable trays and cabje ladders.
Information on cathodic protection is provided in 542.2.6 and 542.2.6 of IEC 60364-5-54:2011.
Continuity of the protective bonding circuit

a part is removed for any reason (e\g. routine maintenance), the protective &

tion and bonding points shall be so designed that their current-carrying capacit
d by mechanical, chemigcal, or electrochemical influences. Where enclosur
tors of aluminium or aluminium alloys are used, particular consideration should b
ossibility of electrolytic corrosion.

the electrical equipment is mounted on lids, doors, or cover plates, continuity
ve bonding «circuit shall be ensured and a protective conductor (see 8.
nended. Otherwise, fastenings, hinges or sliding contacts designed to have

htinuity of the protective conductor in cables that are exposed to the risk of d

to the

onding

y is not
s and
e given

of the
2.2) is
a low

amage

xible trailing cables) shall be ensured by appropriate measures (e.g. monitoring).

For requirements for the continuity of the protective conductor using conductor wires, conductor
bars and slip-ring assemblies, see 12.7.2.

Rails of hoisting machines may be connected to the protective bonding circuit. However, they
shall not replace the protective conductor (e.g. cable, conductor wire or conductor bar) from the
supply source to the hoisting machine.

The electrical equipment of hoisting machines intended to be used at different sites
(transportable hoisting machines) shall conform to the requirements of this document for all
expected supply earthing systems. When used with IT or TT systems, the protective bonding
circuit of the hoisting machine shall be connected to the earthing system of the site.
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8.2.4 Exclusion of switching devices from the protective bonding circuit

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

Exceptions:

— Links for test or measurement purposes that cannot be opened without the use of a tool and
that are located in an enclosed electrical operating area.

— Where the continuity of the protective bonding circuit can be interrupted by means of
removable current collectors or plug/socket combinations, the protective bonding circuit
shall be interrupted by a first-make last-break contact. This also applies to removable or
withdrawable plug-in units (see also 13.4.5).

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

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

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

— they are located so that either contact with live parts, or an.ifisulation failure, is unlikely.

This applies to small parts such as screws, rivets, and nameplates, and to parts ingide an
enclosyre, irrespective of their size (e.g. electromagnets pf.€ontactors or relays and mechanical
parts of devices).

NOTE FHKurther information can be found in 410.3.9 of IEC 60864-4-41:2005.
8.2.6 Protective conductor connecting points

All protective conductors shall be terminated in accordance with 13.1.1. The protective
conducfor connecting points shall have no other function and shall not be used, for example, to
attach ¢r connect appliances or parts:

Each protective conductor connecting point shall be marked or labelled as such usjng the
symbol| IEC 60417-5019 (2006-08), as illustrated in Figure 7, or with the letters RE, the
graphidal symbol being préeferred, or by use of the bicolour combination GREEN-AND-YHLLOW,
or by ahy combination-of.these.

Figure 7 — Symbol IEC 60417-5019: Protective earth

8.2.7 Mobile hoisting machines

On mobile hoisting machines with on-board power supplies, the protective conductors, the
conductive structural parts of the electrical equipment, and those extraneous conductive parts
which form the structure of the hoisting machine shall all be connected to a protective bonding
terminal to provide protection against electric shock. When this mobile hoisting machine with
an on-board power supply is also capable of being connected to an external incoming supply,
the protective bonding terminal shall be the connection point for the external protective
conductor.
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8.2.8

NOTE 1

from the

Additional requirements for electrical equipment having earth leakage currents

higher than 10 mA AC or DC

Earth leakage current is defined as “current flowing from the live parts of an installation to earth, in the
absence of an insulation fault” (IEV 442-01-24). This current can have a capacitive component including that resulting

deliberate use of capacitors.

NOTE 2 Most adjustable speed electrical power drive systems that conform to relevant parts of IEC 61800 will have
an earth leakage current greater than 3,5 mA AC. A touch current measurement method is specified as a type test
in IEC 61800-5-1 to determine the earth leakage current of an adjustable speed electrical power drive system.

Where electrical equipment has an earth leakage current (e.g. adjustable speed electrical power
drive systems and information technology equipment) that is greater than 10 mA AC or DC in
any incoming supply, one or more of the following conditions for the associated protective

bondin

a) The
sys

b) The

16 nm2 Al, through its total run.

c) Wh

16 mm?2 Al, a second protective conductor of at least the s@me cross-sectional

pro

tham 10 mm2 Cu or 16 mm?2 Al. This can require that the electrical equipment has a s

tern

d) Thd
con

To pre

installation of duplicate protective conductors:.

A state
as des(

NOTE 3
current ¢

8.3 |

Protect
toaco

For rdg
electro

j circuit shall be satisfied.

protective conductor shall be part of the power supply cable or an englosed
em and shall have a cross-sectional area of at least 1,5 mm2 Cu through its totg

protective conductor shall have a cross-sectional area of at least’ 10 mm?2

bre the protective conductor has a cross-sectional area of(léss than 10 mm3
ided up to a point where the protective conductor has-across-sectional area 1

ninal for a second protective conductor.

supply is automatically disconnected in case~of/loss of continuity of the prd
ductor.

ent difficulties associated with electromagnetic disturbances, 4.4.2 also applies

ment shall be given in the instructions for installation that the equipment shall be ix
ribed in this 8.2.8.

A warning label can also be provided adjacent to the PE terminal to state that the protective ¢
xceeds 10 mA.

Ffunctional bonding

on against maloperation as a result of insulation failures can be achieved by con
mmon condugctor in accordance with 9.4.3.1.

commendations regarding functional bonding to avoid maloperation (
magnetic disturbances, see 4.4.2 and Annex G.

busbar
| run.
Cu or

Cu or
area is
ot less
bparate

tective

5 to the

stalled

lonductor

nhecting

ue to

Functi

nal Donoing COﬂﬂeCIing pOiﬂIS SNouUIa De markea or fapeliea as such using mne

IEC 60417-5020 (2002-10) (see Figure 4).

Figure 8 — Symbol IEC 60417-5020: Frame or chassis

symbol
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8.4 Measures to restrict the effects of high leakage current

C 2023

The effects of high leakage current can be restricted to the equipment having high leakage
current by connection of that equipment to a dedicated supply transformer having separate
windings. The protective bonding circuit shall be connected to exposed conductive parts of the
equipment and, in addition, to the secondary winding of the transformer. The protective
conductor(s) between the equipment and the secondary winding of the transformer shall
conform to one or more of the arrangements described in 8.2.8.

9 Co

9.1 Controt—circtits

9.1.1

Subcla

9.1.2

Where

supply
control

— tran
—  swit
hav

- low
sep

Where
transfo

Where
circuit
transfo

NOTE {
conform

Except
mandat
devices

9.1.3

ntrol circuits and control functions

General

ise 9.1 is not applicable for hand-held direct-control devices (see 3.1,45).

Control circuit supply

control circuits are supplied from an AC source, transformets or switch mode
units having separate windings shall be used to separate_the power supply fr
supply, for example:

sformers having separate windings in accordance with' IEC 61558-2-2;

ch mode power supply units in accordance with1E€ 61558-2-16 fitted with transf
ng separate windings;

voltage power supplies in accordance with"lEC 61204-7 fitted with transformers
prate windings.

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

DC control circuits derivedfrom an AC supply are connected to the protective
see 8.2.1), they shall be\supplied from a separate winding of the AC contro
mer or by another control circuit transformer.

witch-mode units fiftedvwith transformers having separate windings in accordance with IEC 61
o this requirement.

on: Transformers or switch mode power supply units fitted with transformers
ory for hoisting machines with a single motor starter and/or a maximum of two
(for example, interlock device, start/stop control station).

power
om the

ormers

having

those

onding
circuit

658-2-17

are not
control

Control circuit voltages

The nominal value of the control voltage shall be consistent with the correct operation of the

control

- 230
- 277

circuit. The nominal voltage of AC control circuits should preferably not exceed

V for circuits with 50 Hz nominal frequency,

V for circuits with 60 Hz nominal frequency.

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

9.1.4

Protection

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

7.2.10.
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9.2 Control functions
9.2.1 General

Subclause 9.2 does not specify requirements for the equipment used to implement control
functions. Examples of such requirements are given in Clause 10.

9.2.2 Categories of stop functions
There are three categories of stops as follows:

— stop category O: stopping by immediate removal of power to the hoisting machine
actuators (i e _an uncontrolled anp —see 31 R’-'\);

- sto;lx category 1: a controlled stop (see 3.1.17) with power available to the-hoisting
machine actuators to achieve the stop and then removal of\power when
the stop is achieved;

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

NOTE [For removal of power, it can be sufficient to remove the power needed,to/generate a torque or force. This
can be ag¢hieved by disconnecting, switching off, or by electronic means (e.g. a'PD8 in accordance with the IHC 61800
series), ¢tc.

9.2.3 Operating modes

Each hpisting machine can have one or more operating modes (for example manual mode,
automgtic mode, setting mode, maintenance modé) determined by the type of hoisting machine
and its Japplication.

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

The selector may be replaged by another selection method which restricts the use of|certain
functiops of the machinery\to certain categories of operator (for example access code).

Mode delection by«its€lf shall not initiate hoisting machine operation. A separate actuation of
the staft control.shall be required.

For eagh specific operating mode, the relevant safety functions and/or protective mgasures
shall bef implemented.

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

9.2.4 Suspension of safeguarding

Where it is necessary to provide a means of suspending a particular safety function or protective
measure during setting, testing and maintenance activities, such means shall be designed with
due consideration of foreseeable misuse (see 5.4 c) of ISO 12100:2010).
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During actual suspension of the safety function or protective measure, protection s
ensured by

— disabling all other operating (control) modes; and

C 2023

hall be

— other relevant means (see 1ISO 12100:2010), which can include, for example, one or more

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

e a portable control station with an emergency stop device and, where appropri
enabling device. Where a portable control station is in use, initiation of motion sh
be possible from that control station;

ate, an
all only

° cahleless control station with a device to initiate stop functions in accordan
T

D0.2.7.3 and, where appropriate, an enabling device. Where a cableless control st
n use, initiation of motion shall only be possible from that control station;

e |imitation of the speed or the power of motion;

e |imitation of the range of motion.

Additiopal requirements and limitations for suspension of particular safety functions
defined in the specific product standards.

For example, the suspension of overload protection may be prehibited even during
testing jand maintenance activities in case there is a stability problem with the particular K
maching.

9.2.5 Operation
9.2.5.1 General

Safety functions and/or protective measures (for example interlocks (see 9.3)) shall be p
where fequired to reduce the possibility efthazardous situations.

Measurles shall be taken to prevent™movement of the hoisting machine in an uninter
unexpelcted manner after any stopping of the hoisting machine (e.g. due to locked-off co
power $upply fault, battery repfacement, lost signal condition with cableless control).

ce with

ation is

may be

setting,
oisting

rovided

ded or
ndition,

Manually controlled hoisfing machines shall use either hold-to-run controls or two-position

enablinlg devices (see~1'0.9) for operation; this requirement does not apply to cabin co
hoisting machines with-over-travel limiting devices where no hazardous condition can o

On a hpisting machine with more than one operator control station for the same motio
(e.g. cgbin control and floor control), only one operator control station shall be enabled
given time,\For emergency stop, see 9.2.5.4.2 and 10.7. Means shall be provided to i

htrolled
ccur.

h drive,
at any
ndicate

the opdrational status of the operator control station.

9.2.5.2 Start

Start functions shall operate by energizing the relevant circuit.

The start of an operation (e.g. a motion) shall be possible only when all of the relevant safety
functions and/or protective measures are in place and are operational except for conditions, as

described in 9.2.4.

On those hoisting machines where safety functions and/or protective measures cannot be
applied for certain operations (e.g. a particular motion), manual control of such operations shall

be by hold-to-run controls, together with enabling devices, as appropriate.
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The provision of acoustic and/or visual warning signals before starting machine operation which
can result in hazardous situation shall be considered during the risk assessment. Where the
risk assessment determines that either or both are required the emission level of these warning
signals shall be suitable for the intended environment.

Suitable interlocks shall be provided to secure correct sequential starting.

In the case of hoisting machines which require the use of more than one control station to
initiate a start, each of these control stations shall have a separate manually actuated start
control device. The conditions to initiate a start shall be:

— all required conditions for hoisting machine operation shall be met; and

— all start control devices shall be in the released (off) position; then
— all gtart control devices shall be actuated concurrently (see 3.1.10).

9.2.5.3 Stop

Stop cdtegory 0 and/or stop category 1 and/or stop category 2 stop functions shall be pfovided
as inditated by the risk assessment and the functional requirements(of‘the hoisting machine
(see 4./, 9.4.1. and 9.4.4).

NOTE The supply disconnecting and switching devices (see 5.3) when operated achieve a stop category p.

Stop fupctions shall override related start functions (see 9.2.5.2).

Where fequired, facilities to connect protective deviceés and interlocks shall be provided.|If such
a proteftive device or interlock causes a stop of thé-hoisting machine, it may be necessary for
that copdition to be signalled to the logic of the €ontrol system. The reset of the stop function
shall ngt initiate any hazardous situation.

For moyements that can be affected by gravity or other external forces (e.g. wind force), keeping
the motion at stop should not be accamplished by the drive system but be secured by|means
not dedending on power supply (e:g. by a mechanical brake). See also 9.3.5, 9.4.3.2 and 14.7.

9.2.5.4 Emergency operations (emergency stop, emergency switching-off)
9.2.5.4{1 General requirements
This document specifies the requirements for the emergency stop and the emergency swjtching-

off fungtions of theyemergency operations listed in Annex E, both of which are, in this dogument,
initiated by a single human action.

Emergency'stop and emergency switching-off are complementary protective measures fhat are
not primary means of risk reduction for hazards (e.g. crushing, impact, electric shock gr burn)
at a hoisting machine (see 1ISO 12100:2010).

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 66 — IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

9.2.5.4.2 Emergency stop

Principles for the design of emergency stop equipment, including functional aspects, are given
in ISO 13850:2015.

Hoisting machines shall have an emergency stop function, which shall at least stop the motion
drives and other hoisting machine actuators that can cause hazardous condition(s). The
emergency stop shall function either as a stop category 0 or as a stop category 1 (see 9.2.2).
The choice of the stop category of the emergency stop depends on the results of a risk
assessment of the hoisting machine.

Exception: In some cases, to avoid creating additional risks, it can be necessary to perform a
controlled stop and maintain the power to machine actuators even after stopping is achieved.
The stdpped condition shall be monitored and upon detection of failure of the stopped)copdition,
power s$hall be removed without creating a hazardous situation.

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

- It s:[all override all other functions and operations in all modes.

— It shall stop the hazardous motion as quickly as practicable without creating other hazards.

— Regdet shall not initiate a restart.

The enfergency stop function may be performed by one ormore of the switching devices shown
in Figure 3 (i.e. switchgear for drives, crane-switch or €rane-supply-switch).

9.2.5.4]3 Emergency switching-off

The funjctional aspects of emergency switching-off are given in 536.4 of IEC 60364-5-58:2019.

Emerge¢ncy switching-off should be provided where

— basjc protection (for example with conductor wires, conductor bars, slip-ring assemblies,
confrolgear in electrical operating areas) is achieved only by placing out of reach or by
obsfacles (see 6.2.6); or

— thete is the possibility.of\other hazards or damage caused by electricity.

Emerggncy switchingfoff is accomplished by switching off the relevant incoming supply by
electromechanical switching devices (e.g. by the crane-supply-switch), effecting a stop category
0 of hojsting machine actuators connected to this incoming supply. When a hoisting machine
cannot|tolerate.this stop category 0 stop, it may be necessary to provide other measures, for
example, by “basic protection, so that emergency switching-off is not necessary (e.d. load-
holding| deviees like magnets and vacuum lifters may require continuous power supply)

9.2.5.5 Monitoring of command actions

Movement or action of a hoisting machine or part of a hoisting machine that can result in a
hazardous situation shall be monitored. On manually controlled hoisting machines, operators
can provide some of this monitoring. Conditions that cannot reasonably be expected to be
monitored by the operator will require means which may include over-travel limiters, motor over-
speed detection, mechanical overload detection or anti-collision devices.

9.2.6 Other control functions
9.2.6.1 Hold-to-run controls

Hold-to-run controls shall require continuous actuation of the control device(s) to achieve
operation.
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NOTE Hold-to-run control can be accomplished, for example, by two-hand control devices.

9.2.6.2

Two-hand control

Three types of two-hand control are defined in ISO 13851, the selection of which is determined
by the risk assessment.

9.2.6.3

Enablin

Enabling control

g control (see also 10.9) is a manually activated control function interlock that,

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

b) whe
1)
2)

Enablin

by requ
may be

The selection of the type of the enabling control device shalkbe made according tg

assess

NOTE A
9.2.6.4

Push-b
motion

9.2.7
9.2.71

This 9.
cablele
control

Transm
on dats

Further

n de-activated
nitiates a stop function, and
brevents initiation of hoisting machine operation.

g control shall be so arranged as to minimize the possibility of defeating, for ex
iring the de-activation of the enabling control device before hoisting machine op
reinitiated. It should not be possible to defeat the enabling function by simple m

ment.

three position type control device can have advantage ip“gase of cramp or panic.
Combined start and stop controls
shall only be provided for functions which cannot result in a hazardous situation

Cableless control system (CCS)

General requirements

ample,
eration
eans.

a risk

uttons and similar control devices that;»when operated, alternately initiate and stop

5s techniques for_transmitting commands and signals between a hoisting
system and operator control station(s) (see Clause 10, in particular see 10.1.5).

ission reliability requirements can be necessary for safety functions of a CCS t
transmission (for example, safety-related active stop, motion commands).

requirements for cableless control systems are given in IEC 62745:2017.

P.7 deals with the functional requirements and interfacing of control systems errr:llploying

achine

hat rely

9.2.7.2

Stop

Requirements for stop functions are given in 4.7 of IEC 62745:2017.

The response time of the stop function shall not exceed 550 ms after a stop command has been
initiated.

A cableless control system (CCS) shall automatically initiate the stopping of the hoisting
machine by de-energizing the crane-switch according to IEC 62745:2017, 4.7.3.5 (automatic
stop function ATS).
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Exceptions:

For those applications where 550 ms is too short, this value may be extended up to a maximum
of 2 s. The foreseen usage of the hoisting machine shall be evaluated to ensure that additional
risks do not result from this extension of the time value. If the CCS is not able to regain the
control of the hoisting machine, the de-energizing of the crane-switch may be delayed for a
maximum of 5 min provided that the initiation of stopping is assured by monitoring the state of
the control system.

Every CCS shall be equipped at least with a GSS (general safe stop) in accordance with
IEC 62745:2017.

9.2.7.3 Use of multiple operator control stations

NOTE This 9.2.7.3 does not consider switching between hardwired and cableless control stations.

See 4.12 and 4.13 of IEC 62745:2017.

9.3 Protective interlocks
9.3.1 General

Subclapises 9.3.2 to 9.3.6 do not specify requirements for the equipment used to implement
protect|ve interlock control functions. Examples of such requirements are given in Clause 10.

9.3.2 Reclosing or resetting of an interlocking safeguard

The re¢losing or resetting of an interlocking safeguard shall not initiate hazardous hoisting
machine motion or other operation.

NOTE Requirements for interlocking guards with»,a start function (control guards) are given in 6.3}3.2.5 of
ISO 121¢0:2010.

9.3.3 Exceeding operating limits

Where Jan operating limit (e.g(1oad, position, speed, pressure) can be exceeded leadipg to a
hazardpus situation, means (e.g. a position sensor or a limit switch) shall be provided tq detect
when a|predetermined limit(s) is exceeded and initiate an appropriate control action detgrmined
by the fisk assessment ofthe hoisting machine.

When @ position limiting device has initiated the stopping function, a motion shall be possible
only in fthe opposite direction.

9.3.4 Operation of auxiliary functions

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

Where the non-operation of a motor or device for an auxiliary function (e.g. lubrication, supply
of coolant) can cause a hazardous condition or damage to the hoisting machine or to the load,
appropriate interlocking shall be provided.

9.3.5 Interlocks between different operations and for contrary motions

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

Reversing contactors (e.g. those controlling the direction of rotation of a motor) shall be
interlocked in such a way that in normal service no short circuit can occur when switching.
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Where, for safety or for continuous operation, certain functions on the hoisting machine are
required to be interrelated, proper coordination shall be ensured by suitable interlocks. For a
group of hoisting machines working together in a coordinated manner and having more than
one controller, provision shall be made to coordinate the operations of the controllers as
necessary.

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

When the hoisting machine actuator is not energized, and a hazardous condition can result if

the mechanical brakes are released. interlocks shall be provided to disable release of the
mecharﬁical brakes.

9.3.6 Reverse current braking

Where feverse current braking is used on a motor, measures shall be taken to,prevent the motor
startind in the opposite direction at the end of braking where that réeversal can cpuse a
hazardpus condition or damage to the hoisting machine or to the dead. Devices operating
exclusiyely as a function of time shall not be used for this purpose.

This reiuirement is only applicable on hoisting machines in automatic operation.

9.4 Control functions in the event of failure
9.4.1 General requirements

Where [failures or disturbances in the electrical equipment can cause a hazardous situation or
damagé¢ to the hoisting machine or to the load, measures shall be taken to minimlize the
probabllity of the occurrence of such failures\or disturbances. The required measures and the
extent Lo which they are implemented, eithler individually or in combination, depend on the level
of risk associated with the respective application (see 4.1).

Examples of such measures that.can be appropriate include but are not limited to:

— profective interlocking of theé electrical circuit;

— use|of proven circuittechniques and components (see 9.4.2.2);

— proyision of partialor complete redundancy (see 9.4.2.3) or diversity (see 9.4.2.4);
— proyision for functional tests (see 9.4.2.5).

The electrical\eontrol system(s) shall have an appropriate performance that hag$ been
determ|ned(from the risk assessment of the machine.

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

For non safety-related control functions basic safety principles of this document are applicable
and adequate.

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

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

General

Measures to minimize risk in the event of failure include but are not limited to:

— use

of proven circuit techniques and components;

— provisions of partial or complete redundancy;

— provision of diversity;

— provision for functional tests.
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easures include, but are not limited to:

ing of control circuits to the protective bonding circuit for functional py
9.4.3.1 and Figure 4);

ection of control devices in accordance with 9.4.3.1;
ping by de-energizing (see 9.2.2);
ching of all control circuit conductors to the device being controlled (see 9.4.3.1
ching devices having direct opening action (see IEC 60947-5-1);
itoring by
Lise of mechanically linked contacts (see IEC 60947-5-1:2016),
ise of mirror contacts (see IEC 60947-4-1:2048);
it design to reduce the possibility of failupes causing undesirable operations;

g components (e.g. programmable electronic control systems) designed to r
bble specified performance level (see ISO 13849-1) or safety integrity lev
62061).

Provisions of partial or complete redundancy

iding partial or complete redundancy, it is possible to minimize the probability t
ailure in the electrical circuit can result in a hazardous situation. Redundancy
e in normal operatienv(on-line redundancy) or designed as special circuits that ta
ective function (off-line redundancy) only where the operating function fails.

off-line redundancy which is not active during normal operation is provided, {
es shallbé taken to ensure that those control circuits are available when requirg

Provision of diversity

rposes

each a
bl (see

hat one
can be
ke over

uitable
d.

The use of control circuits having different principles of operafion or using different types of
components or devices can reduce the probability of hazards resulting from faults and/or

failures

. Examples include:

— the use of combination of normally open and normally closed contacts operated by

inte
— the

rlocking guards;
use of different types of control devices in the circuit(s);

— the combination of electromechanical and electronic equipment in redundant configurations.

The combination of electrical and non-electrical systems (e.g. mechanical, hydraulic,
pneumatic) can perform the redundant function and provide the diversity.
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9.4.2.5 Provision for functional tests

Functional tests may be carried out automatically by the control system, or manu

ally by

inspection or tests at start-up and at predetermined intervals, or a combination as appropriate

(see also 17.2 and 18.6).

9.4.3 Protection against malfunction of control circuits
9.4.3.1 Insulation faults

9.4.3.1.1 General

Measur,
can cayse malfunction such as unintentional starting, potentially hazardous motions, 6r
stoppinlg of the machine.

The mdasures to meet the requirements include but are not limited to the followihg met

— method a) Earthed control circuits fed by transformers;
— method b) Non-earthed control circuits fed by transformers;
— method c) Control circuits fed by transformer with an earthed (centre-tap winding;

— method d) Control circuits not fed by a transformer.

9.4.3.1]2 Method a) Earthed control circuits fed by ‘transformers

The common conductor shall be connected to the _prétective bonding circuit at the |
supply.] All contacts, solid state elements, etcy, which are intended to oper
electromagnetic or other device (for example, a relay, indicator light) are to be inserted b
the swifched conductor of the control circuit supply and one terminal of the coil or devi
other tgrminal of the coil or device is connected directly to the common conductor of the
circuit supply without any switching elements (see Figure 9).
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1 Switched conductors
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3 Control switches

Figure 9 — Method a) Earthed control circuit fed by a transformer

NOTE Method a) can be used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Figure 9 is

substituted by a DC power supply unit.

Exception: Contacts of protective devices may be connected between the common conductor
and the coils, provided that the connection is very short (for example in the same enclosure) so

that an earth fault is unlikely (for example overload relays directly fitted to contactors).
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9.4.3.1.3 Method b) Non-earthed control circuits fed by transformers

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

b1) have 2-pole control switches that operate on both conductors, see Figure 10; or

b2) be provided with a device, for example an insulation monitoring device, that interrupts
the circuit automatically in the event of an earth fault, see Figure 11; or

b3) where an interruption as per item b2) above would increase the risk, for example when
continued operation is required during the first fault to earth, it can be sufficient to
provide an insulation monitoring device (e.g. in accordance with IEC 61557-8:2014)
that will initiate an acoustic and optical signal at the machine. see Figure 12.
Requirements for the procedure to be performed by the machine user in resppnse to
this alarm shall be described in the information for use.
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2 Comimhon conductors

3 Contfol switches

Figure 10 — Method b1) Non-earthed control circuit fed by transformer

NOTE 1 | Method b1) can be/used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Figure 10 is
substituted by a DC powenrsupply.

IEC

1 Switched conductors
2 Common conductors

3 Control switches

Figure 11 — Method b2) Non-earthed control circuit fed by transformer
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NOTE 2 Method b2) can be used also for DC control circuits. In this case the transformer shown in Figure 11 is
substituted by a DC power supply.

NOTE 3 Figure 11 does not show the overcurrent protective devices in the measurement circuits for protection of
the insulation monitoring device.
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Figure 12 — Method b3) Non-earthed control circuit fed by transformer
Method b3) can be used also for DC control circuits. Inthis case the transformer shown in Fig

ed by a DC power supply. When a transformer and rectifier combination is used, the insulation m
connected to the protective bonding circuit in the DC+part of the control circuit, so after the rectifi

Figure 12 does not show the overcurrent protectivé devices in the measurement circuits for prof
htion monitoring device.

4 Method c) Control circuits\fed by transformer with an earthed centre-
winding
circuits fed from a control‘transformer with its centre-tap winding connected

ve bonding circuit shallvhave overcurrent protective devices that break b
tors.

ntrol switches shall' be 2-pole types that operate on both conductors.
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bth the



https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 74 - IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

\ \ o
\ A
2
@ o—
IEC
1 Switdhed conductors
2 Comipnon conductors
3 Contfol switches
Figure 13 — Method c) Control circuits fed by -transformer
with an earthed centre-tap winding
9.4.3.1|5 Method d) Control circuits not fed by atransformer
Control circuits that are not fed by a control transformer or switch mode power supp
fitted wjith transformers having separate windings’in accordance with IEC 61558-2-16 4
allowed for machines with a maximum of one*motor starter and/or maximum of two
deviceg, in accordance with 9.1.2.

Depeng

d1) dir
d1

d1
d2) dir
im
d2

d2

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

bctly connected to an earthed supply system (TN- or TT-system) and:

h) being powered between a line conductor and the neutral conductor, see Fig
or

D) being powered-between two line conductors, see Figure 15; or

bctly connected to a supply system that is not earthed or is earthed through
bedance ({J-system) and:

h) being-powered between a line conductor and the neutral conductor, see Fig
or

D)\ "\being powered between two line conductors, see Figure 17.

y units
re only
control

ure 14;

a high

ure 16;

Method d1b) requires multi-pole control switches that switch all live conductors in order to avoid

an unin

tentional start in case of an earth fault in the control circuit.

Method d2) requires that a device shall be provided that interrupts the circuit automatically in
the event of an earth fault.
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Figure 14 — Method d1a) Control circuit without transformer-connected

between a phase and the neutral of an earthed supply system

NOTE 1 | Figure 14 shows the case where the supply system is a TN system. The jcontrol circuit is the same in the
case of § TT system.

NOTE 2 | Figure 14 does not show any protective devices for the power(circuit and control circuit, provi

which ar¢ stated in 6.3 and 7.2.

NOTE 3 | Figtre 15 shows the case where the supply system is a TN system. The control circuit is the sam

\ - --\ Control switch

between two phases of an earthed supply system

IEC

Figurext5 — Method d1b) control circuit without transformer connected

gions for

P in case

of a TT system.

NOTE 4 Figure 15 does not show any necessary protective devices for power circuit and control circuit, provisions
for which are stated in 6.3 and 7.2.
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Figure 16 — Method d2a) Control circuit without transformer cohnected
between phase and neutral of a non-earthed supply system

||}7

NOTE 5 | Figure 16 does not show any necessary protective devices for the power circuit and contrgl circuit,
provisionls for which are stated in 6.3 and 7.2.
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Figure 17 =~ Method d2b) control circuit without transformer connected
between two phases of a non-earthed supply system

IEC

NOTE 6 | Figure M7 does not show any necessary protective devices for power circuit and control circuit, pfovisions
for which aré,stated in 6.3 and 7.2.

9.4.3.2 Voltage interruptions

See also 7.5.

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

9.4.3.3 Loss of circuit continuity

Where the loss of continuity of control circuits depending upon sliding contacts can result in a
hazardous situation, appropriate measures shall be taken (for example by duplication of the
sliding contacts).
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9.4.4

Protection against maloperation of a motion control system

In a motion control system for an electric motor(s), inadmissible control deviations which can
cause a hazardous condition shall be detected automatically, the power to the motor(s) shall
be switched off by a category 0 stop, and the mechanical brake system shall be applied.

In a hydraulic or pneumatic drive employing an energy converter, the motion shall be stopped

if the el

ectrical supply to the energy converter fails.

Triggering of any internal protective function of any component of the motion control system
(e.g. overvoltage or overcurrent protection of adjustable speed drives, which are designed to
protect the device itself) shall not cause loss of control of the motion nor uncontrolled motions.

10 Op

10.1 ¢
10.1.1

This ClI
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Control

identified or coded in accordance with IEC 61310 (all pafts).

The pg
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shall b¢ given to the selection, arrangement, grogramming and use of operator input
touch screens, keypads and keyboards, for the control of hazardous hoisting machine

such as
operati
Further

Hand-held direct-control devices @are permitted only for hoisting machines operating @

values

accordance with 6.3.2.2 (see-also 9.1.2).

Ergono

10.1.2

As far as is_practicable, hoisting machine-mounted control devices shall be

— rea

erator interface and hoisting machine mounted control devices

Seneral
General requirements

puse 10 contains requirements for devices mounted outsidesor partially outside of
res.

devices for operator interface shall, as far as is practicable, be selected, mount

ssibility of inadvertent operation shall be minimized by, for example, positio
, Suitable design, provision of additional protective measures. Particular consid

bns, and of sensors (for example-p@sition sensors) that can initiate machine op
information can be found in IEC-60447:2004.

not exceeding 500 V ACvand 7,5 kW. They shall be protected by fault prote

mic principles shall be taken into account in the location of operator interface dg
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Hilylaccessible for service and maintenance;
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ed, and
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bration.
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vices.

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

mat

erial handling.

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

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

— the

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

The actuators of foot-operated control devices shall be selected and installed so that

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

— the

operator is not placed in a hazardous situation when operating them.
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10.1.3 Protection

The degree of protection in accordance with IEC 60529 (IP rating) together with other
appropriate measures shall provide protection against

— the effects of liquids, vapours, or gases found in the physical environment or used on the
hoisting machine;
— the ingress of contaminants (e.g. dust, particulate matter).

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

10.1.4 | Position sensors

Position sensors (e.g. position switches, proximity switches) shall be so arranged that they will
not be flamaged in the event of over-travel.

Position sensors in circuits with safety-related control functions (for example, to mainfain the
safe cgndition of the hoisting machine or prevent hazardous situations arising at the hoisting
maching) shall have direct opening action (see IEC 60947-5-1:2016);or shall provide|similar
reliability (see 9.4.2).

10.1.5 | Portable and pendant control stations

and arfanged as to minimize the possibility of hoisting machine operations cauged by
inadveitent actuation, shocks and vibrations (e.g. if.\fthe operator control station is dropped or
strikes jan obstruction) (see also 4.4.8).

Portab:f and pendant operator control stations and their'control devices shall be so sglected
t

Portablf operation control stations (equipment) shall:

— be provided with means to reduce the probability of accidental dropping, for examplg a belt
or neck strap;

— megt the following tests without,visible damage or incorrect operation:
e free fall test in accordance with IEC 60068-2-31:2008, Test Ec;
e Bhock test in accordance with IEC 60068-2-27:2008, Test Ea.

10.2 Actuators
10.2.1 | Colours

Actuatqrs (s€e-3.1.1) are colour-coded as follows.

The colours for START/ON actuators should he WHITE GREY BLACK or GREENI with a
preference for WHITE. RED shall not be used.

The colour RED shall be used for emergency stop and emergency switching-off actuators
(including supply disconnecting devices where it is foreseen that they are for use in an
emergency). If a background exists immediately around the actuator, then this background shall
be coloured YELLOW. The combination of a RED actuator with a YELLOW background shall
only be used for emergency operation devices.

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

WHITE, GREY, or BLACK are the preferred colours for actuators that alternately act as
START/ON and STOP/OFF actuators. The colours RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.
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WHITE, GREY, or BLACK are the preferred colours for actuators that cause operation while
they are actuated and cease the operation when they are released (for example hold-to-run).
The colours RED, YELLOW, or GREEN shall not be used.

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

The colour YELLOW is reserved for use in abnormal conditions, for example, in the event of an
abnormal condition of the process, or to interrupt an automatic cycle.

Where
WHITE
exampl

10.2.2

In addi
placed

thao caman calane \MJUIITE OCDEYN Ay DI ACK 1o ond for vyariane fiinctinne (far exam |e
the-same-colour WHITE -GREY —or BEAGK-is—used-forvariousTunchons{Horexamp

for START/ON and for STOP/OFF actuators) a supplementary means of cod
e shape, position, symbol) shall be used for the identification of actuators.

Markings

ion to the functional identification as described in 16.3, recommended symbol

Table 2 — Symbols for actuators (power)

Power
ON OFF ON/OFE ON
(push on-push off) | (hold-to-run)
IEC 60417-5007 IEC 60417-5008 IEC 60417-5010 IEC 60417-5011
(2002-10) (2002-10) (2002-10) (2002-10)

Table-3 — Symbols for actuators (machine operation)

Machine operation

START STOP HOLD-TO-RUN EMERGENCY
STOP
IEC 60417-5104 IEC 60417-5110A IEC 60417-5011 IEC 60417-5638

(2006-08) (2004-06) (2002-10) (2002-10)

ng (for

5 to be

near to or preferably directly on certain actuators are given in.Table 2 and Tablg 3.
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Indicator lights, displays and audible devices

Indicator lights and displays serve to give the following types of information.

Indicat
from th

Circuits

10.3.2

Indicat
machin

C 2023

Indication: to attract the operator's attention or to indicate that a certain task should be
performed. The colours RED, YELLOW, BLUE, and GREEN are normally used in this mode;
for flashing indicator lights and displays, see 10.3.3.

Confirmation: to confirm a command, or a condition, or to confirm the termination of a
change or transition period. The colours BLUE and WHITE are normally used in this mode
and GREEN may be used in some cases.

Colours

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

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

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

visible

ardous

br lights shall be colour-coded with respect to the condition (status) of the hoisting
e in accordance with Table 4.

Colopr Meaning Explanation Action by operator
RED Emergency | Hazardous condition Immediate action to deal with hazardous
condition (e.g. switching off the hoisting machine
supply, being alert to the hazardous condifion)
YELLO Abnormal Abnormal condition Monitoring and/or intervention (e.g. by
Impending criticallcondition re-establishing the intended function)
BLUE Mandatory Indication, of a condition that Mandatory action
requires-action by the operator
GREEN Normal Normal condition Optional
WHITE Neutral Other conditions may be used Monitoring
whenever doubt exists about the
application of RED, YELLOW,
GREEN, BLUE
Indicating towers on hoisting machines shall have the applicable colours in the followinjg order

from th

etop down when used vertically: RED, YELLOW, BLUE, GREEN and WHITE.

10.3.3 Flashing lights and displays

For further distinction or information and especially to give additional emphasis, flashing lights
and displays can be provided for the following purposes:

to attract attention;

to request immediate action;

to indicate a discrepancy between the command and actual state;

to indicate a change in process (flashing during transition).

It is recommended that higher frequency flashing lights or displays be used for higher priority
information (see IEC 60073:2002 for recommended flashing rates and pulse/pause ratios).
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Where flashing lights or displays are used to provide higher priority information, audible
warnings should also be provided.

10.4 llluminated push-buttons

[lluminated push-button actuators shall be colour-coded in accordance with 10.2.1. Where there
is difficulty in assigning an appropriate colour, WHITE shall be used.

The colour of active emergency stop actuators shall remain RED regardless of the state of the
illumination.

10.5

Device$ having a rotational member, such as potentiometers and selector switches, shall have
means jof prevention of rotation of the stationary member. Friction alone shall not®©e-congidered
sufficient.

10.6 tart devices

Actuatqrs used to initiate a start function or the movement of heisting machine elements
(e.g. trolleys) shall be constructed and mounted so as to minimize.inadvertent operation.

10.7 Emergency stop devices
10.7.1 | Location of emergency stop devices

Devices$ for emergency stop shall be readily accessible.

Emergency stop devices shall be provided:

— at gach operator control station; and

— at ather locations where the initiation of an emergency stop can be required, based|on risk
asspssment.

When gmergency stop devices(are installed on detachable or cableless operator control gtations
(e.g. pluggable portable teaching pendants), at least one emergency stop device shall be
permarjently available (e.g.\in a fixed position) on the hoisting machine.

Where [required, emergéency stop devices shall also be located outside the hoisting machine
(e.g. ogerable at_floor level in the case of overhead travelling cranes).

Non detachable emergency stop devices shall be active all the time even if the corresponding
operatqr gontrol station is not active.

For detachable emergency stop devices (e.g. operator control stations as standby devices with
plug and socket combination), means shall be provided to avoid confusion whether the
emergency stop device is active or not (e.g. information for use, keeping inactive operator
control stations under lock and key).

For emergency stop devices of CCS, see also IEC 62745:2017.

The stopping of all motion drives from floor level may be dispensed with for those drives of the
hoisting machine which may cause additional hazards; for example, on gantry cranes it may be
sufficient to stop the gantry motion. On mobile cranes such devices may not be required at floor
level.
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Types of emergency stop device

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

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

— a pull-cord operated switch;

— a pedal-operated switch without a mechanical guard.

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

10.7.3

Colour of actuators

C 2023

Actuatd
around
ISO 13

10.7.4

the actuator, then this background shall be coloured YELLOWA-. Se
350:2015.

Local operation of the crane-supply-switch and the crane-disconnhector tg
emergency stop

The crIne-suppIy-switch and/or the crane-disconnector may be locally operated to se

functio
— itis
— itis

When &
conforn

NOTE 1
emergen

10.8 [
10.8.1

The de
near to
provisiq
which |

Normal
confusi

of emergency stop when

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

Iso intended for such use, the crane-supply-switch and/or the crane-disconnect
n to the colour requirements of 10.7.3.

his device is usually not located at the operatoxcontrol station and, therefore, it cannot be used as
Cy stop device (see 10.7.1 and 10.8.1).

Emergency switching-off devices
Location of emergency switching-off devices

vice shall be capable of being operated from an easily and quickly accessible |
the hoisting machine,. either direct, or remotely. According to a risk assessm
n of emergency_switching-off facilities may also be necessary for other loca

y, those devices will be located separate from operator control stations.
pon can (occur between emergency stop and emergency switching-off devices,

shall bg provided to minimize confusion.

NOTE 1

ve conductors may be exposed in normal service (see also 9.2.5.4.3 and 12.7.1).

rs of emergency stop devices shall be coloured RED. If a background exists immédiately

e also

effect

rve the

br shall

the only

pcation
ent the
ions in

Where
means

his'‘¢an be achieved by, for example, the provision of a break-glass enclosure for the emergency s

witching-

off device.

10.8.2

Types of emergency switching-off device

The types of devices for initiation of emergency switching-off include

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

— a pull-cord operated switch.

The devices shall have direct opening action (see Annex K of IEC 60947-5-1:2016).

10.8.3

Colour of actuators

Actuators of emergency switching-off devices shall be coloured RED. If a background exists

immedi

ately around the actuator then this background shall be coloured YELLOW.
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10.8.4 Local operation of the crane-supply-switch and the crane-disconnector to effect
emergency switching-off

Where the crane-supply-switch or the crane-disconnector is to be locally operated for
emergency switching-off, it shall be readily accessible and shall meet the colour requirements
of 10.8.3.

The crane-disconnector shall have sufficient breaking capability if used for emergency
switching-off.

10.9 Enabling control device

When gn enabling control device Is provided as a part of a system, it shall signal the.ehabling
control|to allow operation when actuated in one position only. In any other position;)ofjeration
shall bg stopped or prevented.

Enablirlg control devices shall be selected and arranged so as to minimize, the possibpility of
defeating.

Enablirlg control devices shall be selected that have the following features.

— Desgigned in accordance with ergonomic principles.
— For|a two-position type:
e position 1: off-function of the switch (actuator is_nof operated);
e position 2: enabling function (actuator is operated).
— For|a three-position type:
e position 1: off-function of the switch (actuator is not operated);
e position 2: enabling function (actuator'is operated in its mid position);
e position 3: off-function (actuator is' operated past its mid position);

e Wwhen returning from position. 3 to position 2, the enabling function is not activatdd.
NOTE 1 | The enabling control function is described in 9.2.6.3.

NOTE 2 | IEC 60947-5-8 specifies\srequirements for three-position enabling switches.
11 Controlgear: location, mounting and enclosures

11.1 Generalrequirements

All confrolgear shall be located and mounted so as to facilitate

't HI A Y ol H S
- Its CLTSSTUTITITY armu TiranmiciTalme T,

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

— operation and maintenance of the hoisting machine and its associated equipment.
11.2 Location and mounting
11.2.1 Accessibility and maintenance

All items of controlgear shall be placed and oriented so that they can be identified without
moving them or the wiring. For items that require checking for correct operation or that are liable
to need replacement, those actions should be possible without dismantling other equipment or
parts of the hoisting machine (except opening doors or removing covers, barriers or obstacles).
Terminals not part of controlgear components or devices shall also conform to these
requirements.
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All controlgear shall be mounted so as to facilitate its operation and maintenance. Where a
special tool is necessary to adjust, maintain, or remove a device, such a tool shall be supplied.
Where access is required for regular maintenance or adjustment, the relevant devices shall be
located between 0,4 m and 2,0 m above the servicing level. It is recommended that terminals
be at least 0,2 m above the servicing level and be so placed that conductors and cables can be
easily connected to them.

No devices except devices for operating, indicating, measuring, and cooling shall be mounted
on doors or on normally removable access covers of enclosures. Where control devices are
connected through plug-in arrangements, their association shall be made clear by type (shape),
marking or reference designation, singly or in combination (see 13.4.5).

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

Plug/sdcket combinations that are handled during normal operation shallybe located and
mountgd so as to provide unobstructed access.

Test pqgints for connection of test equipment, where provided, shall be

— moulnted so as to provide unobstructed access;

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

— sufficiently spaced.

11.2.2 | Physical separation or grouping

be locdted within enclosures containing controlgear. Devices such as solenoid valves|should

Non—eI{ctrical parts and devices, not associatéd direct with the electrical equipment, shall not
be separated from the other electrical equipment (e.g. in a separate compartment).

Controlf devices mounted in the same-location and connected to the power circuits, or to both
power ¢ircuits and control circuits{ should be grouped separately from those connected|only to
the control circuits.

Termingls shall be separated into groups for

— power circuits;
— asspciated cantrol circuits of the hoisting machine;

— other controt-circuits, fed from external sources (e.g. for interlocking).

The grpups may be mounted adjacently, provided that each group can be readily identified

e b\ markinac by o ~Af Affarant ciona Iy en ~Af harrinre ~Ar Iy Al e
.g. o o, oy oot OO 0 CTrChit—or eSOy oot O CTro OOy CO0uTS/~

When arranging the location of devices (including interconnections), the clearances and
creepage distances specified for them by the supplier shall be maintained, taking into account
the external influences or conditions of the physical environment.

11.2.3 Heating effects

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

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

Heat generating components (e.g. heat sinks, power resistors) shall be so located that the
temperature of each component in the vicinity remains within the permitted limit.
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NOTE 2 Information on the selection of insulating materials to resist thermal stresses is given in IEC 60216 and
IEC 60085.

Consideration shall be given to avoid excessive heating of the environment of the hoisting
machine (e.g. braking resistors of adjustable speed drives can cause fire hazards in dusty
environment or when the hoisting machine is parked adjacent to sensitive material).

11.3 Degrees of protection

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

NOTE 1| The degrees of protection against ingress of water are covered by IEC 60529. Additional grotective
measurep can be necessary against other liquids.

Encloslires of controlgear shall provide a degree of protection of at least IP22 {see IEC $0529).

Exceptlon: an enclosure providing a minimum degree of protection IP22 is not required|where

a) an ¢lectrical operating area provides an appropriate degree of (protection against ingress of
solifls and liquids, or

b) removable collectors on conductor wire or conductor (bar systems are used gnd the
measures of 6.2.5 are applied.

NOTE 2 | Some examples of applications, along with the degree of\protection typically provided by their englosures,
are listeq below.

— Ventilated enclosure, containing braking resistor or similarequipment IP10
— Enclpsure containing electrical equipment IP32, IP43 and IP54
— Enclpsure used in outdoor applications or locations that are cleaned with IP55
low-pressure water jets (hosing)
—  Enclpsure providing protection against fine dust IP65
— Enclpsure containing slip-ring assemblies IP2X

Dependipg upon the conditions ‘where installed, another degree of protection can be appropriate.

11.4 Enclosures, doors and openings

Encloslires shally'be constructed using materials capable of withstanding the mechanical,
electrical andthermal stresses as well as the effects of humidity and other environmental|factors
that arg likely to be encountered in normal service.

Windows of enclosures shall be of a material suitable to withstand expected mechanical stress
and chemical attack.

It is recommended that enclosure doors are not wider than 0,9 m and have vertical hinges, with
an angle of opening of at least 95°.

The joints or gaskets of doors, lids, covers and enclosures shall withstand the chemical effects
of the aggressive liquids, vapours, or gases in the environment of the hoisting machine (see
Annex B). The means provided to maintain the degree of protection of an enclosure on doors,
lids and covers that require opening or removal for operation or maintenance shall

— be securely attached to either the door/cover or the enclosure;

— not deteriorate due to removal or replacement of the door or the cover and so impair the
degree of protection.
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Where openings in enclosures are provided (e.g. for cable access), including those towards the
floor or foundation or to other parts of the hoisting machine, means shall be provided to ensure
the degree of protection specified for the equipment. Openings for cable entries shall be easily
re-opened on site. A suitable opening may be provided in the base of enclosures within the
hoisting machine so that moisture due to condensation can drain away.

There shall be no opening between enclosures containing electrical equipment and
compartments containing coolant, lubricating or hydraulic fluids, or those into which oil, other
liquids, or dust can penetrate. This requirement does not apply to electrical devices specifically
designed to operate in oil (e.g. electromagnetic clutches) nor to electrical equipment in which
coolants are used.

Where |there are holes in an enclosure for mounting purposes, means may be necegsary to
ensure|that, after mounting, the holes do not impair the required protection.

Equipnient that, in normal or abnormal operation, can attain a surface temperature sufficient to
cause T risk of fire or detrimental effect to an enclosure material
a

— shall be located within an enclosure that will withstand, without risk~ofAfire or harmfu| effect,
such temperatures as can be generated;

— shall be mounted and located at a sufficient distance from adjacent equipment so as fo allow
saf¢ dissipation of heat (see also 11.2.3);

— shall be otherwise screened by material that can withstand, without risk of fire or harmful
effdct, the heat emitted by the equipment.

A warn|ng label in accordance with 16.2.2 should berapplied.
11.5 Access to switchgear and to controlgear
11.5.1 | General

Dimendions of operating and maintenance gangways in front of and between switchg¢ar and
controlgear shall be sufficient for safe;eperation and maintenance of electrical equipment. The
minimum dimensions are defined inc11.5.2 and 11.5.3.

Depending on the risk assessment, the requirements set out in 11.5.2 and 11.5.3 do nqt apply
to encjosures containing-only terminals and other components which require minimal
maintepance (e.g. resjstors).

NOTE FHurther information is given in IEC 60364-7-729.
11.5.2 | Access‘to gangways
Operat|ing.and maintenance gangways of a length of 20 m and longer shall be accessibjle from

both ends—For-gangways-shorterthan20-m—but exceeding10-m—accessfrom-both-ends is

recommended.

Doors in gangways and for access to electrical operating areas which readily allow a person to
fully enter shall

— be atleast 0,7 m wide and 2,0 m high;

— open outwards;

— have a means (e.g. panic bolts) to allow opening from the inside without the use of a key or
tool;

— have a sufficient clearance for opening fully.
Exception: Where the dimensions of gangways and/or doors have to be locally reduced, for

example, at bulkheads necessary for stiffening in box girders, the clear height may be reduced
to not less than 1,4 m and/or the clear width to not less than 0,6 m at these points.
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Where the measures provided for protection against unintended contact with live parts along
the gangway are not sufficient for the areas immediately adjacent to these restrictions,
additional measures for protection can be required (see 6.2).

11.5.3 Gangways in front of switchgear and controlgear

The clear width in front of switchgear and controlgear enclosures shall be at least 0,6 m, and
for passing open enclosure doors shall be at least 0,4 m measured with the maximum door
opening angle.

Enclosures which readily allow a person to fully enter, for example, for resetting, adjusting or
maintenance, shall have a clear width of at least 0,7 m and a clear height of at least 2,0 m.

In casels where

— equiipment is likely to be live during access, and
— conducting parts are exposed,

the clear width shall be at least 0,9 m. In cases where such parts are present on both gides of
the acdess way, the clear width shall be at least 1,3 m.

12 Conductors and cables

12.1 General requirements

Condugtors and cables shall be selected so as to be\suitable for the operating conditions (e.g.
voltage], current, protection against electric shock,“grouping of cables) and external influences
(e.g. anbient temperature, presence of water.0f corrosive substances, mechanical sfresses
(including stresses during installation), fire hazards) that can exist.

These frequirements do not apply to the“integral wiring of assemblies, subassemblig¢s, and
deviceg that are manufactured and.tested in accordance with their relevant IEC sfandard
(e.g. IEC 61800 series).

When gables are installed on hoisting machines used in the open air (e.g. outside buildings or
other protective structures);they shall be suitable for outdoor use (e.g. UV-resistant, agequate
temperpture range), or bejotherwise protected (e.g. cable duct or other housing).

12.2 Conductors

Condugtors should be of copper. Where aluminium conductors are used, the cross-sectional
area sHall e at least 16 mm?2.

To ensure adequate mechanical strength, the cross-seciional area of conductors shall not be
less than as shown in Table 5. However, conductors with smaller cross-sectional areas or other
constructions than shown in Table 5 may be used in equipment provided adequate mechanical
strength is achieved by other means and proper functioning is not impaired.
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Table 5 — Minimum cross-sectional areas of copper conductors

Type of conductor, cable

(AWG),| square millimetres, square inches, and circular mils.

2  Except special requirements of individual standards; see alsg 12.1.

Single core Multi-core
Flexible Solid Two core, Two core, Three or
Location Application (class 5 or (class 1) shielded not more
class 6) or shielded cores,
stranded shielded
(class 2) or not
Power circuits, 1,0 1,5 0,75 0,75 0,75
fixed
Wirir)g Power circuits,
outsidef subjected to frequent 1,0 - 0,75 0,75 0,75
(protecting) movements
enclosyres
Control circuits 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Data communication - - - - 0,08
Power circuits 0,75 0,75 0,75 075 0,75
. ) (connections not moved)
Wiring Inside
enclosyres? Control circuits 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Data communication - - - - 0,08
NOTE All cross-sections in mm?2.
NOTE 2 Annex F contains a comparison of typical conductor crosSssectional areas in American Wire| Gauge

NOTE (lassification of conductors is given in Table 6.
Table 6 — Classification of conductors
Class Description Use/application
1 Solid copper or aluminium.€onductors
Fixed installations
2 Stranded copper or aluminium conductors
5 Flexible stranded«copper conductors Machine installations with presence of vipration;
connection to moving parts
6 Flexible stranded copper conductors that are
] For frequent movements
more flexible than class 5
NOTE |Derived ffom*IEC 60228.
Class 1land-class 2 conductors-are primarily intended for use between rigid, non=-movin parts,

and they may also be used where minimal flexing occurs provided that the cross-sectional area
is less than 0,5 mm2.

All conductors that are subject to frequent movement (e.g. one movement per hour of machine

operation) shall have flexible stranding of class 5 or class 6.

12.3

Insulation

Where the insulation of conductors and cables can constitute hazards due for example to the
propagation of a fire or the emission of toxic or corrosive fumes, guidance from the cable
supplier should be sought. It is important to give special attention to the integrity of a circuit
having a safety-related control function.
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The insulation of cables and conductors used shall be suitable for a test voltage:

— notless than 2 000 V AC for a duration of 5 min for operating at voltages higher than 50 V
AC or 120 V DC,; or

— not less than 500 V AC for a duration of 5 min for PELV circuits (see IEC 60364-4-41:2005,
class Ill equipment).

The mechanical strength and thickness of the insulation shall be such that the insulation cannot
be damaged in operation or during laying, especially for cables pulled into ducts.

The effects of voltage and current waveform should be taken into account when selecting
cables, for example adjustable speed drives can cause additional voltage stresses to the motor
cable ($ee IEC 61800 series).

12.4 CQurrent-carrying capacity in normal service

The cufrent-carrying capacity depends on several factors, for example, ,insulation material,
numbef of conductors in a cable, design (sheath), methods of installation, @rouping and gmbient
tempergture.

NOTE 1 | Detailed information and further guidance can be found in IEC 60364-5-52, in some national starjdards or
given by|the manufacturer.

One typical example of the current-carrying capacities for/PVC insulated wiring between
enclosyres and individual items of equipment under steady4state conditions is given in Table 7.

NOTE 2| For specific applications where the correct cable dimiensioning can depend on the relationship [between
the periofd of the duty cycle and the thermal time constant of the\cable (for example starting against high-inejtia load,
intermittent duty), the cable manufacturer can provide information. If such information is not available, the criteria
presented in Annex D can be used.
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Table 7 — Examples of current-carrying capacity (7,) of PVC-insulated copper
conductors or cables under steady-state conditions in an ambient air temperature

of +40 °C for different methods of installation

Installation method (see C.2.2)
B1 B2 Cc E
Cross-sectional Current-carrying capacity I, for three-phase circuits
area
mm? A
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,4
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Control circuit pairs
0,20 4,5 4,3 4,4 4,4
0,5 7,9 7,5 7,5 7,8
0,75 9,5 9,0 9,5 10
NOTE 1| The values of the current-carfying capacity of Table 7 are based on:
— one symmetrical three-phase circdit for cross-sectional areas 0,75 mm? and greater;
— ong control circuit pair for‘cross-sectional areas between 0,2 mm2 and 0,75 mm?2.
Where more loaded cables/pairs are installed, derating factors for the values of Table 7 can be found in T@ble C.2
or Tablg C.3.
NOTE 2| For ambient temperatures other than 40 °C, correction factors for current-carrying capacities are grovided
in Tablg C.1.
NOTE 3| These values are not applicable to flexible cables wound on drums (see 12.6.3).
NOTE 4 Current-carrying capacities of other cables are provided in IEC 60364-5-52.

12.5 Conductor and cable voltage drop

The voltage drop from the crane-supply-switch to the motors or, in the case of a semiconductor
converter driven motor, to the line side of the converter, shall not exceed 5 % of the nominal
voltage under normal operating conditions. In order to conform to this requirement, it may be
necessary to use conductors having a larger cross-sectional area than that derived from

Table 7

NOTE If more information is not available, the voltage drop can be calculated by using the starting current of the
largest drive combined with the nominal current of the next largest drive. When there is more than one hoisting

machine

on a common power supply, a proven simultaneity factor can be used.
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In control circuits, the voltage drop shall not reduce the voltage at any device below the
manufacturer’s specification for that device, taking into account inrush currents.

The voltage drop in components, for example overcurrent protective devices and switching
devices, should be considered.

12.6 Flexible cables

12.6.1

General

Flexible cables shall have class 5 or class 6 conductors.

NOTE 1
Table 6))

Cables

NOTE 2

NOTE 3
tensile s

12.6.2

The ca
stress

copper
15 N/m
the ten
and the

The m3

Class 6 conductors have smaller diameter strands and are more flexible than class 5 conduc

that are subjected to severe duties shall be of adequate construction to,pretect

abrasion due to mechanical handling and dragging across rough surfaces;

kink
stre

ing due to operation without guides;
ss resulting from guide rollers and forced guiding, being wound and re-wound o

drums.

Cables for such conditions are specified in national standards.

The operational life of the cable will be reduced where upfatourable operating conditions such
ress, small radii, bending into another plane and/or where-reguent duty cycles coincide.

Mechanical rating

ble-handling system of the hoisting magchihe shall be so designed to keep the
pf the conductors as low as is practicable during hoisting machine operations.
conductors are used, the tensilestress applied to the conductors shall not
m2 of the copper cross-sectionallarea. Where the demands of the application
sile stress limit of 15 N/mm2,séables with special construction features should b
allowed maximum tensile stress should be agreed with the cable manufacturer.

ximum stress applied tothe conductors of flexible cables with material other than

shall bg within the cable manufacturer’s specification.

NOTE 1
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spesq
dead
meth

desi
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d of motion;

(hanging) weight of the cables;

od\of,guiding;

ors (see

against

h cable

as high

tensile
Where
exceed
exceed
e used

copper

gn of cable drum sysiem.

12.6.3 Current-carrying capacity of cables wound on drums

Cables to be wound on drums shall be selected with conductors having a cross-sectional area
such that, when fully wound on the drum and carrying the normal service load, the maximum
allowable conductor temperature is not exceeded.

For cables of circular cross-sectional area installed on drums, the maximum current-carrying
capacity in free air shall be derated in accordance with Table 8.

NOTE The current-carrying capacity of cables in free air can be found in manufacturers’ specifications or in relevant
national standards.
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Table 8 — Derating factors for cables wound on drums

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

Drum type Number of layers of cable
Any number 1 2 3 4
Cylindrical ventilated - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial ventilated 0,85 - - - _
Radial non-ventilated 0,75 - - - _

It is recommended that the use of derating factors be discussed with the cable and the cable drum manufacturers.
This may result in other factors being used.

NOTE 1 Aradial type drum is one where spiral layers of cable are accommodated between closely spaced flanges;
if fitted with solid flanges, the drum is described as non-ventilated and, if the flanges have suitable apertpres, as
ventilatg¢d.

NOTE 2 A ventilated cylinder drum is one where the layers of cable are accommodated between widely| spaced
flanges Jand the drum and end flanges have ventilating apertures.

12.7 Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies

12.7.1 | Basic protection

Condugtor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall\be installed or enclosed fin such

a way that, during normal access to the hoisting machines/(for example, via gangways along a

crane tfack or along a crane girder), basic protection isiachieved by the application off one of

the follpwing protective measures:

— profection by partial insulation of live parts or, where this is not practicable,

— profection by enclosures or barriers of atileast IP2X or IPXXB (see IEC 60364-4-4/1:2005,
Clapse A.2).

Horizontal top surfaces of barriers or enclosures which are readily accessible shall prpvide a

degree|of protection of at least IP4X o’ IPXXD.

Where |the required degree of jprotection is not achieved, one of the following additional

protectlve measures shall be-applied:

a) profection by placing)live parts out of reach (see IEC 60364-4-41:2005, Clause [B.3) in
conjbination with emergency switching-off in accordance with 9.2.5.4.3 or, where this is not
pragticable,

b) profection by,‘compliance with the limits (derived from ISO 13857) given in Figure 18,
Figlre 19-and Figure 20. This measure is intended to be used in areas where only| skilled
or ipstructed persons have access and where special conditions exist (e.g. hot area pf steel
mills~0f.in chemical plants).
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Dimensions in millimetres
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Figure 18 — Limit of arm’s reach in cases where the distance from the middle |of
the hoisting device-rail to the edge of the girder is lessthan 300 mm
Dimensions in mfllimetres
S
o
&
Rail =300
Standing place

o \ @%J

X9

©“y  R130

IEC
Figure 19 — Limit.ofJarm’s reach in cases where the distance from the middle |of
the hoisting device-rail to the edge of the girder is at least 300 mm
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screens.

Condugtor wires and conductor bars shall be so placed and/or protected as to

— preyent contact, especially for unprotected cohductor wires and conductor bar
conductive items such as the cords of pull-cérd switches, strain-relief devices an
chajns;

— preyent damage from a swinging load.

Where the required degree of protection\provided for conductor wires or conductor bar

effectivie (e.g. adjacent to current collectors), additional means shall be provided (e.g. ad

obstacles).

If circults of different crane-disconnectors are run through conductor wires, conductor

slip-ring assemblies, eachtsubcircuit system shall be protected against direct contact

degree|of protection of at\least IP2X or IPXXB (see IEC 60529).

12.7.2 | Protective.conductor circuit

Where |conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies are installed as par

protectlve bonding circuit, they shall not carry current in normal operation. Therefo

protect|ve’ conductor (PE) and the neutral conductor (N) shall each use a separate co
wire, ¢ R . ) N :
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Dimensions in millimetres
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Figure 20 — Limit of arm’s reach in cases of using additional obstacles

Fxamples of obstacles located above unprotected conductor wires or\ceriductor bars are guard-rails, mesh-

s, with
d drive

5 is not
ditional

bars or
with a

of the
re, the
hductor

sliding

contacts shall be ensured by taking appropriate measures (e.g. duplication of the current
collector, continuity monitoring).

12.7.3

Protective conductor current collectors

Protective conductor current collectors shall have a shape or construction so that they are not
interchangeable with the other current collectors. Such current collectors shall be of the sliding
contact type.

It is recommended that protective current collectors be identified by the colour combination
GREEN-AND-YELLOW or marked by symbol IEC 60417-5019 (2006-08) (see Figure 21) or

symbol

PE, at least at connection points.
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12.7.4 Removable current collectors with a disconnector function

Removable current collectors having a disconnector function shall be so designed that the
protective conductor circuit is interrupted only after the live conductors have been disconnected,
and the continuity of the protective conductor circuit is re-established before any live conductor
is reconnected (see also 8.2.4).

12.7.5 Clearances in air

Clearances between the respective conductors, and between adjacent systems, of conductor
wires, conductor bars, slip-ring assemblies and their current collectors shall be suitable for at
least a rated impulse voltage of an overvoltage category Ill in accordance with IEC 60664-1.

12.7.6 | Creepage distances

conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies, and their current €ojlectors ghall be
suitablg¢ for operation in the intended environment, for example open aix, inside bufldings,
protected by enclosures.

Creep%ge distances between the respective conductors, and between adjaecent’ systems of

NOTE HKquipment designed to operate in pollution degree 3 conditions is suitabje for most applications.

In abnprmally dusty, moist or corrosive environments, the\following creepage djstance
requirements apply.

— Unprotected conductor wires, conductor bars, and-slip-ring assemblies shall be equipped
with insulators with a minimum creepage distance of 60 mm.

— Endlosed conductor wires, insulated multi-polé”/conductor bars and insulated individual
conductor bars shall have a minimum creepage distance of 30 mm.

The mgnufacturer's recommendations shall.be followed regarding special measures to prevent
a gradual reduction in the insulationn¥alues due to unfavourable ambient conditions
(e.g. dgposits of conductive dust, chemical attack).

12.7.7 | Conductor system sectioning

Where ponductor wires or conductor bars are arranged so that they can be divided into isolated
sectionk, suitable design.measures shall be employed to prevent the energization of afdjacent
sectiong by the current-collectors themselves.

12.7.8 | Construction and installation of conductor wire, conductor bar systems gnd
slip-ring*assemblies

Condugtor ‘wires, conductor bars and slip ring assemblies used for power circuits shall be
groupefl'separately from those used for control circuits.

Conductor wires, conductor bars and slip-ring assemblies shall be capable of withstanding,
without damage, the mechanical forces and thermal effects of short-circuit currents.

Removable covers for conductor wire and conductor bar systems laid underground or underfloor
shall be so designed that they cannot be opened by one person without the aid of a tool.

Where conductor bars are installed in a common metal enclosure, the individual sections of the
enclosure shall be bonded together and earthed at several points depending upon their length.
Metal covers of conductor bars laid underground or underfloor shall also be bonded together
and connected to the protective bonding circuit.

The protective bonding circuit shall include the covers or cover plates of metal enclosures or
underfloor ducts. Where metal hinges form a part of the protective bonding circuit, their
continuity shall be verified (see Clause 18).
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Conductor bar ducts that can be subject to accumulation of liquid such as oil or water shall have
drainage facilities.

13 Wi

ring practices

13.1 Connections and routing

13.1.1

General requirements

All connections, especially those of the protective bonding circuit shall be secured against
accidental loosening.

The meé¢ans of connection shall be suitable for the cross-sectional areas and natuté| of the
conducfors being terminated.

The copnection of two or more conductors to one terminal is permitted only in thosg cases
where the terminal is designed for that purpose. However, only one protective conduct

br shall

be conmected to one terminal connecting point.

Soldergd connections shall only be permitted where terminals are provided that are suitable for
soldering.

Terminpls on terminal blocks shall be plainly marked ‘er labelled to correspond with the

identifi

NOTE |

ation used in the diagrams.

Where n incorrect electrical connection (e.g..arising from replacement of devices) is id
as a solurce of risk that needs to be reduced.and it is not practicable to reduce the possi
incorregt connection by design measures, the conductors and/or terminations s
identified.

The indtallation of flexible conduits,and cables shall be such that liquids shall drain aw
the fittings.

Means jof retaining conductor strands shall be provided when terminating conductors at

or term

Shieldsd

Inals that are notrequipped with this facility. Solder shall not be used for that pun

disconnection.

Identifi

FEC 61666 provides rules that can be used for the designation of terminals within the electrical eqqipment.

entified
bility of
hall be

by from

jevices
pose.

d conductors shall be so terminated as to prevent fraying of strands and to permit easy

cation tags shall be legible, permanent, and appropriate for the physical environllnent.

Terminal blocks shall be mounted and wired so that the wiring does not cross over the terminals.

13.1.2

Conductor and cable runs

Conductors and cables shall be run from terminal to terminal without splices or joints.
Connections using plug/socket combinations with suitable protection against accidental
disconnection are not considered to be splices or joints for the purpose of 13.1.2.

Exception: Where it is impracticable to provide terminals in a junction box (e.g. on hoisting
machines having long flexible cables; cable connections exceeding a length which is not
practical to be supplied by the cable manufacturer on one cable drum), splices or joints may be

used.
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Where it is necessary to connect and disconnect cables and cable assemblies, a sufficient extra
length shall be provided for that purpose.

The terminations of cables shall be adequately supported to prevent mechanical stresses at the
terminations of the conductors.

Wherever practicable, the protective conductor shall be placed close to the associated live
conductors in order to decrease the impedance of the loop.

13.1.3 Conductors of different circuits

ct (e.g.
conduif, cable trunking system), or may be in the same multi-conductor cable or inthe same
plug/socket combination provided that the arrangement does not impair the proper-fungtioning

— whagre those circuits operate at different voltages, the conductors shall. be separated by
suitgble barriers or

— thelconductors shall be insulated for the highest voltage to which.@ny conductor within the
sanje duct can be subjected, for example line-to-line voltage for’unearthed systens and
phase-to-earth voltage for earthed systems.

13.1.4 | AC circuits — Electromagnetic effects (prevention-of eddy currents)

Condugtors of AC circuits installed in ferromagnetic enclosures shall be arranged so |that all
conductors of each circuit, including the protective conductor of each circuit, are contgined in
the same enclosure. Where such conductors enter aferrous enclosure, they shall be afjranged
such thjat the conductors are not individually surrounded by ferromagnetic material.

Single-pore cables armoured with steel wirewar steel tape should not be used for AC cirguits.

The stg¢el wire or steel tape armour ef a single-core cable is regarded as a ferrompgnetic
enclosyre. For single-core wire armoured cables, the use of aluminium armour is recommnended.

NOTE $ee also IEC 60364-5-52.

13.1.5 | Connection between pick-up and pick-up converter of an inductive power
supply system

The cable between:the pick-up and the pick-up converter shall be

— as gpecified.by the power supply system manufacturer;
— as ghort as practicable;

— adelquately protected against mechanical damage.

NOTE The output of the pick-up can be a current source; therefore, damage to the cable can result in a high voltage
hazard.

13.2 Identification of conductors
13.2.1 General requirements

Each conductor shall be identifiable at each termination in accordance with the technical
documentation (see Clause 17).

It is recommended (e.g. to facilitate maintenance) that conductors be identified by number,
alphanumeric, colour (either solid or with one or more stripes), or a combination of colour and
numbers or alphanumeric. When numbers are used, they shall be arabic; letters shall be roman
(either upper- or lower-case).
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NOTE 1 Annex B can be used for agreement between supplier and user regarding a preferred method of
identification.

NOTE 2 IEC 62491 provides rules and guidelines for the labelling of cables and cores/conductors used in industrial
installations, equipment and products.

13.2.2 Identification of the protective conductor / protective bonding conductor

The protective conductor / protective bonding conductor shall be readily distinguishable from
other conductors by shape, location, marking, or colour. When identification is by colour alone,
the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall be used throughout the length of the
conductor. This colour identification is strictly reserved for the protective conductor / protective
bonding conductors.

For insplated conductors, the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW shall be, sich that
on any|15 mm length one of the colours covers at least 30 % and not more than(%0" % of the
surfacg of the conductor, the other colour covering the remainder of the surface:

Where [the protective conductor can be easily identified by its shape, position, or construction
(e.g. abraided conductor, uninsulated stranded conductor), or where_the-insulated copductor
is not readily accessible or is part of a multicore cable, colour coding-throughout its Igngth is
not nedessary but the ends or accessible locations shall be clearly identified by the graphical
symbol| IEC 60417-5019 (2006-08) (see Figure 21) or with thelletters PE or by the hicolour
combinption GREEN-AND-YELLOW.

Figure 213= Symbol IEC 60417-5019

Exceptlon: Protective bonding conductors may be marked with the letters PB and/or the [symbol
IEC 60417-5021 (2002-10).(see Figure 22).

\4

Figure 22 — Symbol IEC 60417-5021

13.2.3 Identification of the neutral conductor

Where a circuit includes a neutral conductor that is identified by colour alone, the colour used
for this conductor shall be BLUE. In order to avoid confusion with other colours, it is
recommended that an unsaturated blue be used, called here “light blue” (see 6.2.2 of
IEC 60445:2021). Where the selected colour is the sole identification of the neutral conductor,
that colour shall not be used for identifying any other conductor where confusion is possible.

Where identification by colour is used, bare conductors used as neutral conductors shall be
either coloured by a stripe, 15 mm to 100 mm wide in each compartment or unit and at each
accessible location, or coloured throughout their length.
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13.2.4 Identification by colour

Where colour-coding is used for identification of conductors (other than the protective conductor
(see 13.2.2) and the neutral conductor (see 13.2.3)), the following colours may be used:

BLACK, BROWN, RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE (including LIGHT BLUE),
VIOLET, GREY, WHITE, PINK, TURQUOISE.

NOTE This list of colours is derived from I[EC 60757.

It is recommended that, where colour is used for identification, the colour be used throughout
the length of the conductor either by the colour of the insulation or by colour markers at regular
intervals and at the ends or accessible location.

For safety reasons, the colour GREEN or the colour YELLOW should not be used-wherne there
is a possibility of confusion with the bicolour combination GREEN-AND-YELLOW(see 13.2.2).

Colour |identification using combinations of those colours listed above may b€ used provided
there can be no confusion and that GREEN or YELLOW is not used, éxcept in the Qicolour
combinjption GREEN-AND-YELLOW.

Where |colour-coding is used for identification of conductors, it/is~recommended that {hey be
colour-goded as follows:

— BLACK: AC and DC power circuits;

— RED: AC control circuits;

— BLUE: DC control circuits;

— ORANGE: special circuits in accordanceé with 5.3.8.

Exceptlions to the above are permitted where insulation is not available in the [folours
recommended (for example in multiconductor cables).

13.3 Wiring inside enclosures

Condugtors inside enclosures shall be supported where necessary to keep them in[ place.
Non-metallic ducts shall be permitted only when they are made with a flame-retardant ingulating
materigl (see the IEC 60332'series).

It is rgcommendedthat electrical equipment mounted inside enclosures be designpd and
constructed in such'a way as to permit modification of the wiring from the front of the enflosure
(see al$o 11.2.1)yWhere that is not practicable and control devices are connected from the rear
of the gnclosure, access doors or swing-out panels shall be provided.

Connedtions to devices mounted on doors or to other movable parts shall be made using [flexible
conductors in accordance with 12.2 and 12.6 to allow for the frequent movement of the part.
The conductors shall be anchored to the fixed part and to the movable part independently of
the electrical connection (see also 8.2.3 and 11.2.1).

Conductors and cables that do not run in ducts shall be adequately supported.

Terminal blocks or plug/socket combinations shall be used for control wiring that extends
beyond the enclosure. For plug/socket combinations, see also 13.4.5 and 13.4.6.

Power cables and cables of measuring circuits may be directly connected to the terminals of
the devices for which the connections were intended.
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13.4 Wiring outside enclosures
13.4.1 General requirements

The means of introduction of cables or ducts with their individual glands, bushings, etc., into an
enclosure shall ensure that the degree of protection is not reduced (see 11.3).

Conductors of a circuit shall not be distributed over different multi-core cables, conduits, cable
ducting systems or cable trunking systems. This is not required where a number of multi-core
cables, forming one circuit, are installed in parallel. Where multi-core cables are installed in
parallel, each cable shall contain one conductor of each phase and the neutral if any.

13.4.2 | External ducts

Condugtors and their connections external to the electrical equipment enclosure(s) ghall be
enclosgd in suitable ducts (i.e. conduit or cable trunking systems) as described‘in”13.5(except
for suit@bly protected cables that may be installed without ducts and with or Without thg use of
open cable trays or cable support means. Where devices such as position_switches or proximity
switchds are supplied with a dedicated cable, their cable need not be enclosed in a du¢t when
the cablle is suitable for the purpose, sufficiently short, and so located-arprotected, that the risk
of damage is minimized.

Fittingg used with ducts or cables shall be suitable for the physical environment.

Flexiblg¢ conduit or flexible multi-conductor cable shall bé used where it is necessary to employ
flexible|connections to pendant push-button stations, The weight of the pendant stations shall
be supported by means other than the flexible conduit or the flexible multi-conductol cable,
except where the conduit or cable is specifically designed for that purpose.

or infreguent movements. They shall alsobe permitted to complete the connection to nprmally

FIexibII]conduit or flexible multi-conductor cable shall be used for connections involving small
stationg@ry motors, to position switches, and to other externally mounted devices.

13.4.3 | Connection to the hoisting machine and to moving elements on the hoisting
machine

movement and shall be.made using conductors in accordance with 12.2 and 12.6. Flexible cable
and flexible conduit shall be so installed as to avoid excessive flexing and straining, parfjcularly
at the fittings.

The degign of connections.fo moving parts shall take into account the foreseeable frequ[Fncy of

Cables|subjectito movement shall be supported in such a way that there is no mechanical strain
on the ¢onnegction points nor any sharp flexing. When this is achieved by the provision of{a loop,
it shall[have sufficient length to provide for a bending radius of the cable as specified| by the
cable manufacturer or, If no such specification 1S given, at teast 10 times the diameter of the
cable.

Flexible cables of hoisting machines shall be so installed or protected as to minimize the
possibility of external damage due to factors that include the following cable use or potential
abuse:

— being run over by the hoisting machine itself;

— being run over by other machines or vehicles;

— coming into contact with the hoisting machine structure during movements;

— running in and out of cable baskets, or on or off cable drums;

— acceleration forces and wind forces on festoon systems or suspended cables;

— misalignment of energy chain systems;
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— excessive rubbing by cable collector;
— exposure to excessive radiated heat.

The cable sheath shall be resistant to the normal wear that can be expected from movement
and to the effects of environmental contaminants (e.g. oil, water, coolants, dust).

Where cables subject to movement are close to moving parts, precautions shall be taken to
maintain a space of at least 25 mm between the moving parts and the cables. Where that
distance is not practicable, fixed barriers shall be provided between the cables and the moving
parts.

The caple-handinrg-system—sha eed 5°,
avoiding torsion in the cable when

— being wound on and off cable drums, and

— appfroaching and leaving cable guidance devices.

Measuiles shall be taken to ensure that at least two turns of flexible cables always remain on
a drum

Device$ serving to guide and carry a flexible cable shall be so désjgned that the inner hending
radius @t all points where the cable is bent is not less than the values given in Table 9,/ unless
otherwise agreed with the cable manufacturer, taking into actount the permissible tens{on and
the expected fatigue life.

Table 9 — Minimum permitted bending radii for the forced guiding
of flexible cables

Cable diameter or thickness of flat cable (d)
Application mm
< 8 8<d=<20 d>20
Cable drums 6d 6d 8d
Guide rollers 6 d 8 d 8 d
Festoon systems 6 d 6 d 8d
All others 6 d 6 d 8 d

The strpight section between two bends shall be at least 20 times the diameter of thg cable.
Where flexible.eonduit is adjacent to moving parts, the construction and supporting means shall
preveni damage to the flexible conduit under all conditions of operation.

Flexible—conduit—shat—rotbe—used—for—connections cubjcbt to |apid Of flcqucllt movements
except when specifically designed for that purpose.

13.4.4 Interconnection of devices on the hoisting machine

Where several hoisting machine-mounted devices (e.g. position sensors, push-buttons) are
connected in series or in parallel, it is recommended that the connections between those
devices be made through terminals forming intermediate test points. Such terminals shall be
conveniently placed, adequately protected, and shown on the relevant diagrams.

13.4.5 Plug/socket combinations

Components or devices inside an enclosure, terminated by fixed plug/socket combinations (no
flexible cable), or components connected to a bus system by a plug/socket combination, are
not considered to be plug/socket combinations for the purpose of 13.4.5.
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Where plug/socket combinations are provided, they shall fulfil one or more of the following
requirements as applicable.

a) When installed correctly in accordance with f), plug/socket combinations shall be of such a
type as to prevent unintentional contact with live parts at any time, including during insertion
or removal of the connectors. The degree of protection shall be at least IPXXB. PELV and
SELV circuits are excepted from this requirement.

b) Plug/socket combinations shall have a first-make last-break protective bonding contact
(earthing contact) (see also 6.3, 8.2.4) if used in TN- or TT-systems.

c) Plug/socket combinations intended to be connected or disconnected during load conditions
shall have sufficient load-breaking capacity. Where such a plug/socket combination is rated

at 3

2 A _or greater it shall be interlocked with a Qwi’rr‘hing device so that the connect

on and

disd
d) Plu
pre

e) Wh
haz

The ingltallation of plug/socket combinations shall fulfil the following requirements as app

f) The

at least IP2X or IPXXB, taking into account the required clearance and creepage dis

PEL

g) Metallic housings of plug/socket combinations shall be)connected to the protective q

circ

h) Plu
loag
disd

under load.

i) Wh
the

codjng be used to prevent incorrect insertion.

j) Plu
IEC

Except

shall b¢ used for confrolcircuits which are intended for those purposes. This exceptid

not ap

13.4.6
Where

onnection is possible only when the switching device is in the OFF position.

j/socket combinations that are rated at more than 16 A shall have a retaining’m
ent unintended or accidental disconnection.

bre an unintended or accidental disconnection of plug/socket combinations can ¢
prdous situation, they shall have a retaining means.

component which remains live after disconnection shallshave a degree of prote

V and SELV circuits are excepted from this requirement.

uit. PELV and SELV circuits are excepted from“this requirement.

j/socket combinations intended to carry power loads but not to be disconnected
conditions shall have a retaining means to prevent unintended or acq
onnection and it shall be clearly marked that they are not intended to be discor

bre more than one plug/socket combination is provided in the same electrical equ
associated combinations shall be clearly identifiable. It is recommended that mec

h/socket combinations used in control circuits shall fulfil the applicable requirem
61984.

on: In plug/socketycombinations in accordance with IEC 60309-1, only those ¢

ly to control ¢ircuits using high frequency signals superimposed on the power ci

Dismantling for shipment

it{is“necessary that wiring is disconnected for shipment, terminals or plug

pans to

ause a

licable.

ction of
fances.

onding

during
idental
nected

pment,
hanical

ents of

ontacts
n does
rcuits.

socket

combin

tions shall be provided at the sectional points. Such terminals shall be s

uitably

enclosed and plug/socket combinations shall be protected from the physical environment during
transportation and storage.

13.4.7

Additional conductors

Consideration should be given to providing additional conductors for maintenance or repair.
When spare conductors are provided, they shall be connected to spare terminals or isolated in

such a

manner as to prevent contact with live parts.
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13.5 Ducts, connection boxes and other boxes
13.5.1 General requirements

Ducts shall provide a degree of protection (see IEC 60529) suitable for the application.

All sharp edges, flash, burrs, rough surfaces, or threads with which the insulation of the
conductors can come in contact shall be removed from ducts and fittings. Where necessary,
additional protection consisting of a flame-retardant, oil-resistant insulating material shall be
provided to protect conductor insulation.

Drain holes of 6 mm diameter are permitted in cable trunking systems, connection boxes, and
other bpxes used for wiring purposes that can be subject to accumulations of oil or moisture.

In order to prevent confusion of conduits with oil, air, or water piping, it is recommended that
the conduits be either physically separated or suitably identified.

Ducts and cable trays shall be rigidly supported and positioned at a sufficient distan¢e from
moving|parts and in such a manner so as to minimize the possibility of damage or wear. In areas
where human passage is required, the ducts and cable trays shall be_mounted to give at least
the cle@rance specified in 11.5.

Cable frays that are partially covered should not be considered to be ducts or cable tfunking
systemp (see 13.5.6), and the cables used shall be of a-fype suitable for installation dn open
cable trays.

13.5.2 | Percentage fill of ducts

Considgration of the percentage fill of ducts should be based on the straightness and Igngth of
the du¢t and the flexibility of the conductars. It is recommended that the dimensions and
arranggment of the ducts be such as to facilitate the insertion of the conductors and cables.

13.5.3 | Rigid metal conduits and fiftings

Rigid metal conduit and fittings_shall be of galvanized steel or of a corrosion-resistant material
suitablg for the conditions. Where galvanic action is possible between dissimilar metalg, these
metal dombinations shall-not be used.

Conduits shall be securely held in place and supported at each end.

Fittingd shall be.compatible with the conduit and appropriate for the application. Fittings|should
be threpded-unless structural difficulties prevent assembly. Where threadless fittings arg used,
the conddit shall be securely fastened to the equipment.

Conduit bends shall be made in such a manner that the conduit shall not be damaged and the
internal diameter of the conduit shall not be effectively reduced.

13.5.4 Flexible metal conduits and fittings

A flexible metal conduit shall consist of a flexible metal tubing or woven wire armour. It shall be
suitable for the expected physical environment.

Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.5.5 Flexible non-metallic conduits and fittings

Flexible non-metallic conduit shall be resistant to kinking and shall have physical characteristics
similar to those of the sheath of multi-conductor cables.
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The conduit shall be suitable for use in the expected physical environment.
Fittings shall be compatible with the conduit and appropriate for the application.

13.5.6 Cable trunking systems

Cable trunking systems external to enclosures shall be rigidly supported and clear of all moving
parts of the hoisting machine and of sources of contamination.

Covers shall be shaped to overlap the sides; gaskets are permitted. Covers shall be attached

to cable trunking systems by suitable means. On horizontal cable trunking systems, the cover
shall not-be_on the bottom unless er\nr\ifi(‘ally dncignnr'l for such installation

NOTE Requirements for cable trunking and ducting systems for electrical installations are given in NE€ 6[1084 (all
parts).

Where [the cable trunking system is furnished in sections, the joints between-sections ghall fit
tightly but need not be gasketed.

The on]y openings permitted shall be those required for wiring or for(drainage. Cable tfunking
systemp shall not have opened but unused knockouts.

13.5.7 | Hoisting machine compartments and cable trunkinhg systems

Compartments or cable trunking systems may be used\within a hoisting machine to énclose
conducfors provided that the compartments or cable trunking systems are isolated from poolant
or oil rgservoirs and are entirely enclosed. Conductors run in enclosed compartments and cable
trunking systems shall be so secured and arranged‘that they are not subject to damaged.

13.5.8 | Connection boxes and other boxes

Connegtion boxes and other boxes. Used for wiring purposes shall be accessiple for
maintenance. Those boxes shall provide protection against the ingress of solid bodies and
liquids,|taking into account the exterfhal influences under which the hoisting machine is intended
to operate (see 11.3). The construction shall be sufficient to protect against mechanical damage
in normal use.

Those |boxes shall not\have unused openings and they shall provide adequate prgtection
againsf materials such-as dust, flyings, oil, and coolant.

13.5.9 | Motorconnection boxes

Motor tonnection boxes shall enclose only connections to the motor and motor-mounted
deviceg (&.g. brakes, temperature sensors, plugging switches, tachometer generators).

14 Electric motors and associated equipment

14.1 General requirements

Electric motors should conform to the relevant parts of IEC 60034 series.

The protection requirements for motors and associated equipment are given in 7.2 for
overcurrent protection, in 7.3 for protection against overheating, and in 7.6 for overspeed
protection.

As many controllers do not switch off the supply to a motor when it is at rest, compliance with
the requirements of 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 and 9.4 shall be ensured. Motor control equipment
shall be located and mounted in accordance with Clause 11.
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14.2 Motor enclosures

Enclosures for motors should be in accordance with IEC 60034-5.

The degree of protection shall be dependent on the application and the physical environment
(see 4.4).

All motors shall be adequately protected from mechanical damage.

14.3 Motor dimensions

As far as is practicable, the dimensions of motors shall conform to those given in IEC 6

072-1,

IEC 60

D72-2 or IEC 60072-3, as applicable.

14.4 Motor mounting and compartments

Each n

all mot

Motors
within t

Where

otor and its associated couplings, belts, pulleys or chains shall be mounted so th

at they

are adgquately protected and easily accessible for inspection, maintenance, adjustmgnt and
alignm}nt, lubrication, and replacement. The motor mounting arrangement shall be su

r mounting means can be removed and all terminal boxes are’accessible.

shall be so mounted that proper cooling is ensured and.the temperature rise n
he limits of the insulation class (see IEC 60034-1:2017):

practicable, motor compartments should be cleanvand dry, and when required, s

ventilated directly to the exterior of the hoisting machine. The vents shall be such that

of swar

There
does n
motor

require

14.5

The ch
the ant
respect

f, dust or water spray is at an acceptable level.

ch that

emains

hall be
ngress

hall be no opening between the motor-compartment and any other compartment that

Dt meet the motor compartment reguirements. Where a conduit or pipe is run i

nto the

compartment from another compartment not meeting the motor compartment

ments, any clearance around.the conduit or pipe shall be sealed.

Criteria for motor selection

Aracteristics of motars ‘and associated equipment shall be selected in accordan
cipated service and physical environmental conditions (see Annex B and 4.4).
, the points that shall be considered include

- typg
- typg

of motor;
of duty~cycle (see IEC 60034-1:2017);

ce with
In this

ventilation);

— mechanical vibration;

— type of motor control;

of the

— temperature rise and other effects of the frequency spectrum of the voltage and/or current
feeding the motor (particularly when it is supplied from a converter);

— method of starting and the possible influence of the inrush current on the operation of other
users of the same power supply, taking also into account possible special considerations
stipulated by the supply authority;

— vari

ation of counter-torque load with time and speed;

— influence of loads with large inertia;

— influence of constant torque or constant power operation;

— possible need of inductive reactors between motor and converter.
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14.6 Protective devices for mechanical brakes

Operation of the overload and overcurrent protective devices for mechanical brake actuators
shall initiate the simultaneous de-energization (release) of the associated hoisting machine
actuators.

NOTE Associated hoisting machine actuators are those associated with the same motion, for example, cable drums
and long-travel drives.

14.7 Electrically operated mechanical brakes

Where electrically operated mechanical brakes which are applied by removal of power are used,
removal of power to motion drives shall result in removal of power to the associated brakes.

Exceptlon: Operational braking in travel and slewing drives may use other methods’ of brake
control

15 Socket-outlets and lighting

15.1 $ocket-outlets for accessories

Where the hoisting machine or its associated equipment is provided with socket-outlets {hat are
intenddd to be used for accessory equipment (e.g. hand-held-power tools, test equipment), the
followirjg apply.

— Theg socket-outlets should conform to IEC 60309-4. "Where that is not practicable, they
should be clearly marked with the voltage and current ratings.

— The socket outlet shall include a protective bonding connection except where protection is
proyided by PELV.

NOTE Where it is necessary for operational purposes for some equipment to be isolated from the protective
bonding circuit, such socket-outlets can be excluded from this requirement.

— All Junearthed conductors connegted to the socket-outlet shall be protected pgainst
ovefrcurrent and, when requiredjtagainst overload in accordance with 7.2 and 7.3 sefarately
from the protection of other-Circuits.

— Where the power supply to, the socket-outlet is not disconnected by the crane-disconnector,
the requirements of 5.8.8 apply.

— In gdircuits for socketyoutlets with a current rating not exceeding 32 A and accessible from
outgide the enclosure or enclosed electrical operating area, fault protection by aufomatic
disqonnection’(see 6.3.3, measure a) is not sufficient without additional protective mgasures
(e.d. RCDs(with a rated residual operating current not exceeding 30 mA).

15.2 locallighting of the hoisting machine and of the equipment

15.2.1 —General

Connections to the protective bonding circuit shall be in accordance with 8.2.2.

The ON-OFF switch shall not be incorporated in the lamp holder or in the flexible connecting
cords.

Stroboscopic effects from lights shall be avoided by the selection of appropriate luminaires.

15.2.2 Supply

The nominal voltage of the local lighting circuit shall not exceed 250 V between conductors.
A voltage not exceeding 50 V between conductors is recommended.
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g circuits shall be supplied from one of the following sources (see also 7.2.6):

— a dedicated isolating transformer connected to the load side of the crane-disconnector.
Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit;

— adedicated isolating transformer connected to the line side of the crane-disconnector. That
source shall be permitted for maintenance lighting circuits in control enclosures only.
Overcurrent protection shall be provided in the secondary circuit (see also 5.3.8);

— a circuit of the electrical equipment of the hoisting machine for lighting with dedicated
overcurrent protection;

— an isolating transformer connected to the line side of the supply disconnecting device,
provided with a dedicated primary disconnecting means (see 5.3.5) and secondary

ovefcurrent protection, and mounted Within the contror enciosure adjacent to the
disgonnecting device;

— an

in cpntrol enclosures only, and for the hoisting machine work light(s) where(their tota

rati

bxternally supplied lighting circuit (e.g. factory lighting supply). This shall\be pg

g is not more than 3 kW,

supply

rmitted
| power

— power supply units, for DC supply to LED light sources, fitted with isolating transformjers (for

example, in accordance with IEC 61558-2-6).

Exceptlon: Where fixed lighting is out of reach of operators during normal operatio

provisi

15.2.3

Local |

15.2.4

Adjustgble lighting fittings shall be suitable.for the physical environment.

The lampholders shall be

— in afccordance with the relevant,}EC standard;
— conptructed with an insulating material protecting the lamp cap so as to

uni

Reflectprs shall be suppoerted by a bracket and not by the lampholder.

Exception: Where’fixed lighting is out of reach of operators during normal operati

provisi

16 M4drking, warning signs and reference designations

16.1

ons of 15.2.2 do not apply.

Protection

ighting circuits shall be protected in accordangce ‘with 7.2.6.

Fittings

mtentional contact.

ons of 15.2.4 do not apply.

ns, the

brevent

bn, the

General

Warning signs, nameplates, markings, labels and identification plates shall be of sufficient
durability to withstand the physical environment involved.

16.2
16.2.1

Warning signs

Electric shock hazard

Enclosures that do not otherwise clearly show that they contain electrical equipment that can
give rise to a risk of electric shock shall be marked with the graphical symbol ISO 7010-

Wo012

(2011-05) (see Figure 23).
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Figure 23 — Symbol ISO 7010-W012

The warning sign shall be plainly visible on the enclosure door or cover.

The warning sign may be omitted (see also 6.2.2 b)) for

— an e¢nclosure equipped with the crane-supply-switch and the crane-disconnector;

— an ¢perator-machine interface or control station;

— asi
16.2.2

Where
temper

gle device with its own enclosure (e.g. position sensor).
Hot surfaces hazard

the risk assessment shows the need to warn against the possibility of hazardous
htures of the electrical equipment, the graphical symbol IS© 7010-W017 (2011-0

be used (see Figure 24).

NOTE |
their unp

16.2.3

Where
hazard
shall b
ISO 70

.

Figure 24 — Symbol ISO 7010-W017

Fotected skin.
Hazard from energy(storage system
bus voltages may.be present after disconnection of power supply, a durable warn

b provided. Eigure 25 shows a suitable warning sign that includes graphical s
10-W001 (2041-05) and ISO 7010-W012 (2011-05).

surface
5) shall

SO 13732-1 gives guidance for the assessment of the risks of burns when humans touch hot surfaces with

the equipment includes an energy storage system (battery, super capacitor, el1c.) and
i

ng sign
ymbols

This equipment contains energy
storage systems. Hazardous voltage
may be present after power supply
has been disconnected.

IEC

Figure 25 — Warning sign: energy storage system
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16.3 Functional identification

Control devices and visual indicators shall be clearly and durably marked with regard to their
functions either on, or adjacent to the item. Such markings may be as agreed between the user
and the supplier of the equipment. It is recommended that such markings are in accordance
with IEC 60417 and ISO 7000.

16.4 Marking of enclosures of electrical equipment

The following information shall be legibly and durably marked in a way that is plainly visible
after the equipment is installed on enclosures that receive external incoming power supplies:

— typeg designation or model, where applicable;

— serial number, where applicable;

— maip document number (see IEC 62023), where applicable;

- ratedI voltage, number of phases and frequency (if AC), and rated current for each incoming
supply.

It is re¢commended that this information is provided adjacent to the main incoming supply or
suppliep.

Where jonly a single motor controller is used, that informafion may instead be provided on the
hoisting machine nameplate where it is plainly visible. kor'a hoisting machine with more than
one mgtion drive, such nameplates may be replaced.by the relevant documentation.

Exceptlon: Other enclosures of the same electrical equipment that are connected to [a main
switchdear or to other panels shall bear at least the following information:
- nalle or trade mark of supplier;

— type designation or designation reference according the documentation provided (elgctrical
drayings or schematics);

— serigl number, where applicable and if not already included in the designation refergnce.
16.5 Reference designations

All enclosures, assemplies, control devices, and components shall be plainly identified with the
same rgference designation as shown in the technical documentation.

Exceptlon: Hoisting machines, on which the equipment comprises only a single motor,| motor-
controller, push-button station(s) and work light(s), need not conform to 16.5.

17 Technical documentation

17.1 General

The information necessary for installation, operation, and maintenance of the electrical
equipment of a hoisting machine shall be supplied in the appropriate forms, for example,
drawings, diagrams, charts, tables, instructions. The information shall be in an agreed language
(see also Annex B).

NOTE 1 Documentation is sometimes supplied in paper form, since it cannot be assumed that the user has access
to the means of reading instructions supplied in electronic form or made available on an Internet site. However, it is
often useful for the documentation to be made available in electronic form and on the Internet as well as in paper
form, since this enables the user to download the electronic file and to recover the documentation if the paper copy
has been lost. This practice also facilitates the updating of the documentation when this is necessary.

NOTE 2 In some countries, the requirement to use specific language(s) is covered by legal requirements.
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Annex H should be considered as guidance for the preparation of information and documents.

17.2

Information related to the electrical equipment

The following shall be supplied:

a) where more than one document is provided, a main document for the electrical equipment
as a whole, listing the complementary documents associated with the electrical equipment;

b) identification of the electrical equipment (see 16.4);

c) information on installation and mounting including:

d) an instruction for the connection of simultaneously accessible extraneous conductiy
in the vicinity of the machine (for example, within 2,5 metres) such as the following
profective bonding circuit:

e) infofmation on.the functioning and operation, including as applicable:

a description of the electrical equipment’s installation and mounting, and its connection

o the electrical supplies and where relevant other supplies;
short-circuit current rating of the electrical equipment for each incoming power s

rated voltage, number of phases and frequency (if AC), type of distribution/syste
TN, IT) and full-load current for each incoming supply;

bny additional electrical supply requirements (for example maximum supply
mpedance, leakage current) for each incoming supply;

space required for the removal or servicing of the electrical.equipment;

nstallation requirements where needed to ensure that thé/arrangements for coo
not impaired;

environmental limitations (for example lighting, vibration, EMC envird
btmospheric contaminants) where appropriate;

functional limitations (for example peak starting currents and permitted voltage ¢
Bs applicable;

brecautions to be taken for the installation of the electrical equipment relevan
electromagnetic compatibility;

metallic pipes;
fences;
adders;
handrails.

Hiagram*or overview diagram);

brocedures for programming or configuring, as necessary for the intended use;

upply;
m (TT,

source

ing are
nment,
rop(s))
to the

e parts
) to the

bn overview of the structure of the electrical equipment (for example by sfructure

procedures for restarting aftter an unexpected stop;
a sequence of operation;

f) information on maintenance and periodic tests of the electrical equipment, as appropriate,
including:

frequency and method of functional testing and measurements;

instructions on the procedures for safe maintenance and where it is necessary to

suspend a safety function and/or protective measure (see 9.2.4);

guidance on the adjustment, repair, and frequency and method of preventive

maintenance;

details of the interconnections of the electrical components subject to replacement (for

example by circuit diagrams and/or connection tables);

information on required special devices or tools;


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023 - 111 -

information on spare parts;

information on possible residual risks, indication of whether any particular training is
required and specification of any necessary personal protective equipment;

where applicable, instructions to restrict availability of key(s) or tool(s) to skilled or
instructed persons only;

settings (DIP-switches, programmable parameter values, etc);

information for validation of safety related control functions after repair or modification,
and for periodic testing where necessary;

g) information on handling, transportation and storage as appropriate (for example dimensions,

wei

ght, environmental conditions, possible ageing constraints);

h) information for proper disassembly and handling of components (for example forrrgcycling

or

18 Verification

isposal).

18.1 eneral

Clause|18 gives general requirements for the verification of the eleetrical equipment of hoisting
machines.

The exjent of verification for a particular hoisting machine type will be given in the dedicated

produc

standard. Where there is no dedicated product standard for the machife, the

verifications shall always include the items a), b), c¢), d))and h) and may include one or more of

the items e) to g):

a) veril:ication that the electrical equipment complies with its technical documentation;

b) veri

c) inc
for

d) insylation resistance test (see 48.3);
e) voltage test (see 18.4);

f) pro
g) veri
h) fun

When t
Where

When t

ication of continuity of the protective bonding circuit (Test 1 of 18.2.2);

hse of fault protection by automatic'disconnection of supply, verification of the conditions
brotection by automatic disconnection (see 18.2);

ection against residual. voltage (see 18.5);
fication that the relevant requirements of 8.2.8 are met;

tional tests (see’18.6).

hese tesisvare performed, it is recommended that they follow the sequence listed|above.
the sequence cannot be followed, verification a) and b) shall be conducted first.

heelectrical equipment is modified, the requirements specified in 18.7 shall appl|y.

For verifications that include measurement, measuring equipment in accordance with
IEC 61557 (all parts) is recommended.

The results of the verification shall be documented.

18.2 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of supply

18.2.1

General

The conditions for automatic disconnection of supply (see 6.3.3) shall be verified by tests.

Test 1 verifies the continuity of the protective bonding circuit.
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Test 2 verifies the conditions for protection by automatic disconnection of the supply in TN
systems.

For TN-systems, those test methods are described in 18.2.2 and 18.2.3; their application for
different conditions of supply are specified in 18.2.4.

For TT systems, see Clause A.2.
IT systems, see IEC 60364-6:2016.

Where RCDs are used in the electrical equipment, their function shall be verified in accordance
with th¢ manutacturer s instructions. The test procedure and test interval shall be spegified in
the maintenance instructions.

18.2.2 | Test 1 — Verification of the continuity of the protective bonding circuit

The registance between the PE terminal (see 5.2 and Figure 4) and relevantpoints that gre part
of the protective bonding circuit shall be measured with a current between at least 0,2 A and
approximately 10 A derived from an electrically separated supply source (for example| SELV,
see Clduse 414 of IEC 60364-4-41:2005) having a maximum no-load voltage of 24 V A(j or DC.

The registance measured shall be in the expected range according to the length, thel cross-
sectionpl area and the material of the related protective’conductors and protective honding
conductor(s).

Earthed PELV supplies can produce misleading results in this test and therefore shall not be
used.

NOTE larger currents used for the continuity test_increase the accuracy of the test result, especially [with low
resistande values, i.e. larger cross-sectional areas_and/or lower conductor lengths.

18.2.3 | Test 2 — Fault loop impedance verification and suitability of the associated
overcurrent protective device

The connections of each power supply including the connection of the associated gxternal
protectfve conductor to the PE terminal of the hoisting machine, shall be verified by inspection.

The copditions for the(protection by automatic disconnection of supply in accordance with 6.3.3
and Anhex A shall be.verified by both
a) verification (©fythe fault loop impedance by

— ralculation, or

— measurement in accordance with A.1.4, or A.2.4 for TT-systems; and

b) confirmation that the setting and characteristics of the associated overcurrent protective
device are in accordance with the requirements of Annex A and where a power drive system
(PDS) is used, confirmation that the setting and characteristics of the protective device(s)
associated with a PDS are in accordance with the converter manufacturer’s and protective
device manufacturer’s instructions.

NOTE Fault loop impedance can be measured for circuits where the conditions of protection by automatic
disconnection require a current 7, up to about 1 kA (7, is the current causing the automatic operation of the
disconnecting device within the time specified in Annex A).

18.2.4 Application of the test methods for TN-systems

Each protective bonding circuit of a hoisting machine shall be tested in accordance with Test 1
of 18.2.2.

When Test 2 of 18.2.3 is carried out by measurement, it shall always be preceded by Test 1.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

- 113 -

NOTE A discontinuity of the protective bonding circuit can cause a hazardous situation for the tester or other
persons, or damage to the electrical equipment during the loop impedance test.

The tests that are necessary for hoisting machines of different status are specified in Table 10.

Table 10 — Application of the test methods for TN-systems

exceeding the cable length for which examples
are given in Table 10, supplied with
confirmation of the verification (see 18.1) of
continuity of the protective bonding circuits by
test 1.

Case C1) supplied fully assembled and not
dismantled for shipment.

Procedure Machine status Verification on site
A Electrical equipment of machines, erected and Test 1 (see 18.2.2) and Test 2 (see 18.2.3)
connected on site, where the continuity of the ) ) )
protective bonding circuits has not been Exception: Test 2 is not required where:
confirmed following erection and connection on + test 1 is performed on the protective
site. bonding conductors of the machine that
are connected on sie,; and
+ the connections of each incoming|power
supply and of the associatéd\pfotgctive
conductor (PE) to the PE-terminal of the
machine, are verified by inspection, and
previous calculations of the fault oop
impedance (or resistance) by the
manufacturer pf\the electrical equipment
are availablevand
+ the arrangement of the installatiops
permits(the verification of the length and
crossszsectional area of the condugtors
usedfor the calculation; and
» , it.can be confirmed through calculation
or measurement, or by information
supplied by the customer, that the
supply source impedance on site Hdoes
not exceed the value specified by|the
manufacturer of the electrical
equipment. See 17.2 c), fourth bujlet).
B Machine supplied with confirmation of\the Test 2 (see 18.2.3)
verification (see 18.1) of continuityof the )
protective bonding circuits by test'A or with the | EXception:
results of a test 2 by measurement, having Where it can be confirmed through
protective bonding circuits, exceeding the cable calculation or measurement, or by
length for which examples are given in Table 9. information supplied by the customer| that
the supply source impedance on site |[does
not exceed the value specified by the
manufacturer of the electrical equipmient, or
that of the test supply during a test 2|by
measurement, no test is required on $ite
apart from verification of the connections:
Case BJ) supplied fully assembled and not in case B1) of each incoming power qupply
dismantled for shipment, and of the associated protective conductor
to the PE terminal of the machine;
Case B2) supplied dismantled for shipment, in case B2) of each incoming power qupply
where the continuity of protective conductors is and of the associated protective conductor
ensured after dismantling, transportation and to the PE terminal of the machine and of all
reassembly (for example-by the useof connections—of the protective cenducdor(s)
plug/socket connections). that were disconnected for shipment.
C Machine having protective bonding circuits not For case C1 or C2, no test is required on

site. For a machine not connected to the
power supply by a plug/socket combination,
the correct connection of the external
protective conductor to the PE-terminal of
the machine shall be verified by visual
inspection.

Case C2) supplied dismantled for shipment,
where the continuity of protective conductors is
ensured after dismantling, transportation and
reassembly (for example by the use of
plug/socket combination(s)).

In case C2), the installation documents (see
17.2) shall require that all connections of
the protective conductor(s) that were
disconnected for shipment are verified, for
example by visual inspection.
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Examples of maximum cable length from each protective device to their loads for TN-systems
are shown in Table 11.

Table 11 — Examples of maximum cable length from each protective

device to their loads for TN-systems

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Maximum Minimum Maximum Fuse Fuse Miniature | Miniature | Miniature | Adjustable
source cross- nominal discon- | discon- circuit- circuit- circuit- circuit-
impedance| sectional rating or |nect time nect time| breaker breaker breaker breaker

of the area setting of 5s 0,4s char.B char.C char.D I,=8x1I,
supply to the I=5x 1, |I,=10 x I |I, =20 % I
the protective
protect|ve device
devicp Iy
mQ mm?2 A Maximum cable length in metres from
each protective device to its load
500 1,5 16 97 53 76 30 7 31
500 2,5 20 115 57 94 34 3 36
500 4,0 25 135 66 114 35 38
400 6,0 32 145 59 133 40 42
300 10 50 125 41 132 33 37
200 16 63 175 73 179 55 61
200 25 (line)/ 80 133 38
16 (PE)
100 35 (line)/ 100 136 73
16 (PE)
100 50 (line)/ 125 141 66
25 (PE)
100 70 (line)/ 160 138 46
35 (PE)
50 95 (line)/ 200 152 98
50 (PE)
50 120 (line)/ 250 157 79
70 (PE)
The valyes of the maximum c¢able length in Table 11 are based on the following assumptions:
+ PVCj]cable with coppericonductors, conductor temperature under short-circuit conditions 160 °C (see
Tabl¢ C.5);
+ cablgs with line_éenductors up to 16 mm? provide a protective conductor of equal cross sectional area fo that
of the line conductors;
+ cablgs above.16 mm? provide a reduced size protective conductor as shown;
* 3-phpsesystem, nominal voltage of the power supply 400 V (U, = 230 V);
+ colurmm 3 values are corretated Withr Tapble 7 (5ee 12.4);
+ disconnection time for circuit-breakers is < 0,4 s (columns 6 to 9).
NOTE A deviation from these assumptions can require a complete calculation or measurement of the fault loop
impedance. Further information is available from IEC 60228 and IEC TS 61200-53.

18.3 Insulation resistance tests

When insulation resistance tests are performed, the insulation resistance measured at 500 V
DC between the power circuit conductors and the protective bonding circuit shall be not less
than 1 MQ. The test may be made on individual sections of the complete electrical installation.

Exception: For certain parts of electrical equipment, incorporating, for example, busbars,
conductor wire or conductor bar systems or slip-ring assemblies, a lower minimum value is
permitted, but that value shall not be less than 50 kQ.
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If the electrical equipment of the hoisting machine contains surge protection devices which are
likely to operate during the test, it is permitted to either

— disconnect these devices; or

— reduce the test voltage to a value lower than the voltage protection level of the surge
protection devices, but not lower than the peak value of the upper limit of the supply (phase-

to-n

eutral) voltage.

18.4 Voltage tests

The tes

t voltage shall be at a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz.

The ma
or 100
power

are sat

Compo
devices

Compo
standa

NOTE 1

18.5 Protection against residual voltages

Where

18.6 |

The fu
safegu

18.7 Retesting

Where
the nee

Particu
the eqy

D V, whichever is the greater. The maximum test voltage shall be applied béetwe

sfied if no disruptive discharge occurs.

which are likely to operate during the test shall be disconnected before testing.

ds may be disconnected during testing.

est equipment in accordance with IEC 61180 or IEC 61557-14«Can be used to perform voltage tesjt

appropriate, tests shall be performed to ensure compliance with 6.2.4.

functional tests

rding. Where a function cannot’be fully tested, the circuit(s) shall be tested.

d for re-verification‘and testing of the electrical equipment shall be considered.

ipment (e.g. overstressing of insulation, disconnection/reconnection of devices)

ximum test voltage shall have a value of twice the rated supply voltage of the equipment

en the

Circuit conductors and the protective bonding circuit for at least 1 s. The-requirements

hents and devices that are not rated to withstand the test voltagerand surge prgtection

hents and devices that have been voltage tested in acecordance with their product

ing.

ctions of electrical equipment shall be tested, particularly those related to safety and

a portion of the hoisting machine and its associated equipment is changed or mpdified,

ar attentioritshould be given to the possible adverse effects that retesting can have on
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Annex A
(normative)

Fault protection by automatic disconnection of supply

Fault protection for machines supplied from TN-systems

General

provisions in Annex A are derived from

rotection shall be provided by an overcurrent protective device that. autom
ects the supply to the circuit or equipment in the event of a fault between-alive p
psed conductive part or a protective conductor in the circuit or equipment, v
htly short disconnecting time. A disconnecting time not exceedingx5 s is con
htly short for machines that are neither hand-held nor portable.

this disconnecting time cannot be assured, supplementary protective bonding s
d in accordance with A.1.3 that can prevent a prospectivéouch voltage from exd
C or 120 V ripple-free DC between simultaneously accéssible conductive parts.

he use of supplementary protective bonding does not precldde‘the need to disconnect the supply
for example protection against fire, thermal stresses in equipment, etc.

Cuits which supply, through socket-outletscor directly without socket-outlets,
bld equipment or portable equipment (for example socket-outlets on a mach
bry equipment, see 15.1) Table A.1 specifies the maximum disconnecting times f{
red sufficiently short.

Table A.1 — Maximummdisconnecting times for TN systems

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

IEC 60364-4-41:2005,

atically
art and
ithin a
sidered

hall be
eeding

for other

Class 1
ine for
hat are

System

Maximum disconnecting time

)

50 V< U,<120 V. 120V<U,=230V 230 V<U,=s400V U, > 400 )

AC

DC

AC

DC

AC

DC

AC

DC

TN

0,8

NOTE 1

0,4

5

0,2

0,4

0,1

0,1

U, is the]

NOTE 1

NOTE 2

= 14

I

H th tal b
tetoreranteoaheaStatea+—

nominal ACyor DC line-to-earth voltage.

dctat

g

Disconnection can be required for reasons other than protection against electric shock.

bropriate

L
mof—vortagesS—wWnten

to the nominal voltage applies.

afFe—wWitrHh

A.1.2

Conditions for protection by automatic disconnection of the supply by
overcurrent protective devices

The characteristics of overcurrent protective devices and the circuit impedances shall be such
that, if a fault of negligible impedance occurs anywhere in the electrical equipment between a
line conductor and a protective conductor or exposed conductive part, automatic disconnection
of the supply will occur within the specified time (i.e. < 5 s or less than or equal to the values in
accordance with Table A.1). The following general condition fulfils this requirement:

ZsX[a SUO
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where
Z

s is the impedance of the fault loop comprising the source, the live conductor up to the point

of the fault and the protective conductor between the point of the fault and the source;

the specified time;

U,

o is the nominal AC voltage to earth.

a is the current causing the automatic operation of the disconnecting protective device within

The increase of the resistance of the conductors with the increase of temperature due to the
fault current shall be taken into account in the following equation:

where ¥.(n) is the measured or calculated value of Z; under normal operating-conditiong.

NOTE

accordar|ce with the procedure described in D.6.4.3.7.3 of IEC 60364-6:2016.

A1.3

Where
selecte

when the impedance of the protective bonding circuit (Zpg) does not exceed:

in the
simulta

Confirmpation of this condition can be achieved by using the method of Test 1 of 1§
measufe the resistance Rpg. The condition for protection is achieved when the measure

of Rpg

where

[a(SS)

Rpg

NOTE 1

Zs(n)SExﬁ
3 I

here the value of the fault loop impedance exceeds 2U,/31,, a more precise assessment can be
Condition for protection by reducing the touch voltage below 50 V

the requirements of A.1.2 cannot be assured, supplementary protective bonding
d as the means of ensuring that touch voltages willFnot exceed 50 V. This is a

50
Zpp <—X 7,
PE UO S

nstallation and the PE terminal of the machine (see 5.2 and Figure 6) or b
heously accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive par

where ¥ is the impedance of the protective bonding circuit between the equipment antEwhere

Hoes not exceed:

50

Ia(55)

[

made in

can be
hieved

tween

2.2 to
d value

is the 5 s operating current of the protective device;

is the resistance of the protective bonding circuit between the PE terminal (see 5.2 and
Figure 6) and the equipment anywhere on the machine, or between simultaneously

accessible exposed conductive parts and/or extraneous conductive parts.

Supplementary protective bonding is considered as an addition to fault protection.

NOTE 2 Supplementary protective bonding can involve the entire installation, a part of the installation, an item of

apparatu

s, or a location.
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A.1.4 Verification of conditions for protection by automatic disconnection of the
supply

A.1.4.1 General

The effectiveness of the measures for fault protection by automatic disconnection of supply in
accordance with A.1.2 is verified as follows:

— verification of the characteristics of the associated protective device by visual inspection of
the nominal current setting for circuit-breakers and the current rating for fuses; and

— measurement of the fault loop impedance (Zg). See Figure A.1.

Exceptmﬁwﬁaﬁvn—uﬁm—ammyﬂﬂ—nw—wmmmmmﬁce the
measullement where the calculations of the fault loop impedance are available and, when the

arranggément of the installations permits the verification of the length and cross-sgctional area
of the qonductors.

Where |a power drive system (PDS) is used, the disconnection time for-fault protectign shall
meet the relevant requirements of this Annex A at the incoming supply terminals of the basic
drive module (BDM) of the PDS. See Figure A.2.

A.1.4.2 Measurement of the fault loop impedance

Where [measurement of the fault loop impedance is performed, it is recommended that the
measulling equipment comply with IEC 61557-3. The information about the accuracy| of the
measuling results, and the procedures to be followed” given in the documentation| of the
measuling equipment shall be considered.

Measurlement shall be performed when the machine is connected to a supply having the same
frequerjcy as the nominal frequency of the supply at the intended installation.

NOTE Figure A.1 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on a machine.

If it is not practicable for the motor\te be connected during the test, the two line conductors not
used infthe test may be opened;for example, by removing fuses.

The mdasured value of the fault loop impedance shall be in accordance with A.1.2.
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______________ Machine __ __ .
T~
~ [ M
~ \ 3~
N
Fault loop L. 7 N
Power supply impedance tester I |
L1 =YY Y YYY \_1\_|_1; in accordance with | Zs |
L2 Y Y[ 7Y Yy~ ECBT557-3  — . —.—
L3 P | e
-
7
I\\
_/_,

Power supply

|_1_|£ M

v

————®  To othereirclits of the
—— ——p electrical equipment

Figure A.1 — Typical arrangement)for fault loop
impedance (Z;) measurementdn TN systems

______________ Machine _ ___ __ __ ____
Power Drive System
| BDM
1\ | e— | :
} 3~
~ — !
PE
|- | Fault loop
i Zs - impedance tester
. | in accordance with
_____ IEC 61557-3

L3 ]

L2—|—Q;;D LAY Y LI
YYD

»
»

Vi

————® To other circuits of the
—— —p electrical equipment

A

Figure A.2 — Typical arrangement for fault loop impedance (Z;)
measurement for power drive system circuits in TN systems
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A.2 Fault protection for machines supplied from TT-systems

A.2.1 Connection to earth

All exposed-conductive-parts and all extraneous conductive parts shall be bonded to the
protective bonding circuit.

Exception: see 8.2.5.

In addition to the requirements of 5.2, provision for additional earthing of machine elements
and/or the PE conductor of the electrical equipment may be provided.

NOTE |Ip a TT system, the neutral point or the mid-point of the power supply system is earthed, or where)p neutral
point or mid-point is not available or not accessible, a line conductor is earthed (derived from IEC 60364<441:2005,
411.5.1),

A.2.2 Fault protection for TT systems
A.2.21 General

Generdlly in TT systems, RCDs shall be used for fault protection. ‘Alternatively, overcurrent
protectlve devices may be used for fault protection provided a“suitably low value ¢f Zg is

permarjently and reliably assured. Zg is the impedance of the fault loop.

NOTE Ih some countries, the use of overcurrent protective devices is not permitted as the means of fault protection
in TT syg4tems.

Where putomatic disconnection of supply is used as’@'measure for fault protection, the electrical
equipment designer may either:

a) use|in the design calculations a valuetof earth electrode resistance or earth fadlt loop
impedance measured in accordance with IEC 60364-6:2016 or declared by the intended
usef of the equipment (see Annex B); or

b) for $eries-manufactured machines, specify a value of the earth electrode resistance ¢r earth
fault loop impedance suitable-for the intended installations.

The elgctrical equipment designer shall state in the installation instructions the value of earth
electrofle resistance or-garth fault loop impedance used for the design of the electrical
equipmient, specifying that this is the maximum value to which the machine can be connected.

Where |a power drive system (PDS) is used, the disconnection time for fault protectign shall
meet the relevant‘requirements of this Annex A at the incoming supply terminals of the basic
drive modules(BDM) of the PDS. See Figure A.4.

A.2.2.2l ~ Protection by residual current protective device (RCD)

Where a residual current protective device (RCD) is used for fault protection, the following
conditions shall be fulfilled:

a) disconnection time as required by Table A.2, and
b) Rp X I\, <50V
where

R, is the sum of the resistances of the earth electrode and the protective conductor for
each exposed conductive-part;

15, s the rated residual operating current of the RCD.
Exception: a disconnection time not exceeding 1 s is permitted for distribution circuits and for

circuits not covered by Table A.2.
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NOTE 1 Fault protection is provided in this case also if the fault impedance is not negligible.
NOTE 2 Where discrimination between RCDs is necessary, information is given in 535.3 of IEC 60364-5-53:2019.

NOTE 3 The disconnection times in accordance with Table A.2 relate to prospective residual fault currents
significantly higher than the rated residual operating current of the RCD (typically 5 1, ).

NOTE 4 The definition of R, is extracted from IEC 60364-4-41:2005. In this document, the term “earth electrode” in
the definition of R, is considered to mean the “earth-return path” as defined by IEC 60050-195:2021, 195-02-30.

A.2.2.3 Protection by overcurrent protective devices

Where an overcurrent protective device is used, the following condition shall be fulfilled:

is {he impedance of the fault loop comprising:

— | the source,

— | the line conductor up to the point of the fault,

— | the protective conductor of each exposed-conductive-part,

— | the earthing conductor,

— | the earth electrode of the installation and the earth electrode of the source;

is {he current causing the automatic operation of the disconnecting device within the time
specified in Table A.2;

Exfeption: a disconnection time not exceedifig 1 s is permitted for circuits not covered by
Taple A.2.

Uy is the nominal AC or DC line-to-earth Woltage.

The mgximum disconnection times stated in Table A.2 shall be applied to circuits not exgeeding
32 A. Maximum disconnection timgs-shall not exceed 1 s for circuits 32 A or greater.

Table A.2 —Maximum disconnecting time for TT-systems

Maximum disconnecting time
s
System
50 V.<-U, <120 V 120V<U,=230V 230 V<U,=s400V U, > 400 Vv
AC DC AC DC AC DC AC DC
TT 0,3 NOTE 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
Where n TT sysiems the disconnection is achieved by an overcurrent proteciive device and all extraneous

conductive parts will be connected to the protective bonding circuit, the maximum disconnection times specified
in Table A.1 may be used.

U, is the nominal AC or DC line-to-earth voltage.

Disconnection can be required for reasons other than protection against electric shock.

A.2.3 Verification of protection by automatic disconnection of supply using a
residual current protective device (RCD)

Fault protection in a TT system by automatic disconnection of supply using an RCD shall be
verified by the following:

— inspection of the rated residual current for tripping value, and the disconnecting time value
of the RCD; and
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— inspection of the connections to the RCD and protective bonding circuit.

A.2.4

Where measurement of the fault loop impedance is performed, the measuring equipment should
comply with IEC 61557-3. The information about the accuracy of the measuring results and the
procedures to be followed given in the documentation of the measuring equipment shall be

Measurement of the fault loop impedance (Z,)

considered.

The measurement shall be performed with the electrical equipment connected to a supply of
tion.

between 99 % and 101 % of the nominal frequency of the supply at the intended install

NOTE 1

If itis n
used in

NOTE 2
system i

The me

NOTE 3
can be fqg

L1 Y]
L2
L3 ]

Figure A.3 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance on a maching.

ot practicable for the motor to be connected during the test, the two lineé|conduc
the test may be opened, for example, by removing fuses.

Figure A.4 illustrates a typical arrangement for measuring the fault loop impedance when a po

used.

asured value of the fault loop impedance shall be in accérdance with A.2.2.3.

Information on the verification of performance of an RCD and’measurement of earth fault loop im

ors not

er drive

pedance

PE

und in I[EC 60364-6:2016.
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e e NN ]
|
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| /—\
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| EEN \ 3
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N |
1 R - »
— PE — PE ! > —————® To other circuits of the
| ~—ecleciical-equinment
[}
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Figure A.3 — Typical arrangement for fault loop
impedance (Z;) measurement in TT systems
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Machine
___ Power Drive System___ [
i BDM
1\ — :
™~ — :
]

\ PE
_________________________ |
Power supply ["— —| Faultloop
! 7 - impedance tester
L1 _m_ M | s | in ;
L2 DO YT ™ —-— — IEC61557-3
L3 PO | Ly N~
-

———® To other circuits of the
—— ——p» electrical 8qlipment

A

—F—
1 4

Figure A.4 — Typical arrangement for fatlt loop impedance (Z;)
measurement for Power Drive System‘circuits in TT systems
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Enquiry form for the electrical equipment

of hoisting machines

The use of this enquiry form can facilitate an exchange of information between the user and
supplier on basic conditions and additional user requirements to enable suitable design,
application and utilization of the electrical equipment of the hoisting machine (see 4.1)
particularly when the conditions on site can deviate from those generally expected.

Annex B can also serve as an internal checklist for serial manufactured hoisting machires.
Name of manufacturer/supplier

Name of end user

Tender/prder number Date

Type of|hoisting machine Serial number

1 Spégcial conditions (see Clause 1)

a) |Is the hoisting machine to be used in the open Yes No
air?

b) |Will the hoisting machine handle or transport Yes/No If yes,
explosive, flammable or otherwise hazardous specification
material?

c) |Is the hoisting machine for use in potentially Yes/No If yes,
explosive or flammable atmospheres? specification

d) |Is the hoisting machine for use in mines? Yes No

2  Eleftrical supplies and related conditions (see 4:3)

a) |Anticipated voltage fluctuations (if more_than
+10 %)

b) |Anticipated frequency fluctuations/(if more than | Continuous Short time
+2 %)

c) [Indicate possible future changes in electrical
equipment that will require an increase in the
electrical supply requifements

d) |Specify voltage inferruptions in supply if longer
than specified in, Clause 4 where electrical
equipment hasito maintain operation under such
conditions

3 Physical epvitonment and operating conditions (see
4.4
Residential, Industrial
a) Electromagnetic environment (see 4.4.2) commercial or environment

light industrial
environment

Special EMC conditions or requirements

b)

Ambient temperature range

c)

Humidity range

d)

Altitude

e)

Special environmental conditions (e.g. corrosive
atmospheres, dust, wet environments)

f)

Radiation

g)

Vibration, shock

h)

Special installation and operation requirements
(e.g. flame-retardant cables and conductors)
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i) Transportation and storage (e.g. temperatures
outside the range specified in 4.5)

j) restrictions related to size, weight or point load

Incoming electrical supplies

Specify for each source of supply:

a) Nominal voltage (V)

AC

DC

If AC, number of
phases

Frequency

Value of the supply source impedance (Q) at the
point of connection to the electrical equipment

Progpective short-ciTcuit current at the point of
supply to the hoisting machine (kA RMS) (see also
item 2)

b) |Type of power supply earthing (see
IEC 60364-1:2005)

TN (system with
one point directly
earthed, with a
protective
conductor (PE)
directly
connected to that
point); specify if
the earthed point
is the neutral
point (centre of
the star) or:
another point

TT (system with
one point directly
earthed-but the
proetettive
conductor (PE) of
the hoisting
machine not
connected to that
earth point of the
system)

IT (system that is

not directly
earthed)
In the case of IT systems, is insulation Yes No
mohitoring/fault location to be provided by the
supplier of the electrical equipment?
c) |Is the electrical equipment to be connected to a | Yes No
neutral (N) supply conductor? (see §.4)
d) [Crane-supply-switch
Is disconnection of the neutral (N)jconductor Yes No
reqlired?
Is d removable link for disconnecting the neutral (N) | Yes No
reqpired?
TyHde of crane-supply-switch to be provided
e) [Cross sectional area and material of external
protective (PE) conductor
f) |ls an'RCD provided in the installation? Yes/No If yes, type and

rated residual
operating current

Protection against electric shock (see Clause 6)

a) For which of the following classes of persons is
access to the interior of enclosures required
during normal operation of the equipment?

Electrically skilled
persons

Electrically
instructed persons

b) Are locks with removable keys to be provided
for securing the doors or covers? (see 6.2.2)

Yes

No

Type of locking device

Basic lock unit (except key cylinder) to be supplied
and installed by

Key cylinder to be supplied and installed by
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Protection of equipment (see Clause 7)
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a) Will the user or the supplier provide the
overcurrent protection of the supply
conductors? (see 7.2.2)

Type and rating of overcurrent protective devices

b) Largest (kW) three-phase AC motor that may be
started direct-on-line

c) May the number of motor overload detection
devices be reduced? (see 7.3)

Yes

No

d) Is overvoltage protection to be provided?

Yes

If yes,
specification

Op¢ration

Forlcableless control systems, specify the time
delay before automatic hoisting machine shutdown
is ipitiated in the absence of a valid signal.

(sef 9.2.7.3)

Op¢rator interface and machine-mounted control
deMices (see Clause 10)

Spégcial colour preferences (e.g. to align with
exigting machinery)

Start

Stop

Other

Controlgear

Degree of protection of enclosures (see 11.3) or
spgcial conditions:

10

Wi

ring practices (see Clause 13)

Is there a specific method of identification to be
usgd for the conductors? (see 13.2.1)

XYes

No

Tyde

11

Acdessories and lighting (see Clause 15)

a) |Is a particular type of socket-outlet required?

Yes

‘No

If yps, which type?

b) |Are the socket-outlets for maintenance to be
provided with additional protection by the use of
residual current protective devices (RCDs)?

Yes

No

c) |Where the hoisting"machine is equipped with
local lighting

Highest
permissible
voltage (V)

If lighting circuit
voltage is not
obtained directly
from the power
supply, state
preferred voltage

12

Mafking, 'warnings and reference designations (see
Clausev6)

a) Functional identification (see 16.3)

Specifications:

b) Inscriptions/special markings On electrical In which
equipment? language?
c) Mark of certification Yes No

If yes, which one?
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Technical documentation (see Clause 17)
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a) Technical documentation (see 17.1)

On what media?

In which
language?

b) Size, location and purpose of ducts, open cable
trays or cable supports to be provided by the
user (see 13.5)

c) Indicate if special limitations on the size or
weight affect the transport of a particular
hoisting machine or controlgear assemblies to
the installation site

Maximum
dimensions

Maximum weight

14

Intended use of the hoisting machine (see 12.4 and
Annex D)

Whhpt is the mean number of operating cycles per
hoyr? (An operating cycle comprises all operations

in dll axes, beginning with the hoisting of a load and

ending when the hoisting machine is ready for
hoigting the next load.)

Forlwhat length of time is it expected that the
hoisting machine will be operated at this rate
without subsequent pause?

Lerlgth of subsequent pause?
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Annex C
(informative)

Current-carrying capacity and overcurrent protection
of conductors and cables in the electrical equipment of machines

C.1 General

The purpose of this Annex C is to provide additional information on the selection of conductor
sizes where the conditions given for Table 7 (see Clause 12) have to be modified (see notes to
Table 7)-

C.2 [General operating conditions

C.2.1 Ambient air temperature

The cufrent-carrying capacity for PVC-insulated conductors given in\Table 7 is related to an
ambienit air temperature of +40 °C. For other ambient air temperatures, the correction|factors
are given in Table C.1.

The cofrection factors for rubber insulated cables are given by the manufacturer.

Table C.1 - Correction{factors

Ambient air temperature Correction factor

°C
30 1,15
35 1,08
40 1,00
45 0,91
50 0,82
55 0,71
60 0,58

NOTE «Ihe‘correction factors are derived from IEC 60364-5-52.

Thé maximum conductor temperature under normal conditions for PVC is 70 °C

C.2.2 L Methodsofinstallation

In machines, the methods of conductor and cable installation between enclosures and individual
items of the equipment shown in Figure C.1 are assumed to be typical (the letters used are in
accordance with IEC 60364-5-52).

— Method B1: using conduits (see 3.1.12) and cable trunking systems (see 3.1.9) for holding
and protecting conductors or single core cables
— Method B2: same as B1 but used for multi-core cables

— Method C: multi-core cables installed in free air, horizontal or vertical without gap
between cables on walls

— Method E: multi-core cables in free air, horizontal or vertical laid on open cable trays
(see 3.1.8)
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&

&

" 1\O0O QO
o o o o IEC
Conductors/single core cables in conduit and cable trunking systems
T T T T fec
Cables in conduit and cable trunking systems
Cc E

Grouping

Cables on walls

IEC

Cables on open cable trays

Figure C.1 — Methods of conductor and cable installation

independent of number of conductors/cables

more loaded conductors in cables or conductor pairs are installed, the values of I

L, given

in Table 7 or by the manufacturer in accordance with Table C.2 or Table C.3, should be derated.

NOTE

Circuits with Iy < 30 % of 1, need not be derated.
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Table C.2 - Derating factors for I, for grouping

Derating factor

Method of installation (see Figure C.1) Number of loaded circuits/cables
2 4 6 9

B1 (conductors or single core cables) and B2

(multicore cables) 0,80 0,65 0,57 0,50

single layer with no gap between cables 0,85 0,75 0,72 0,70
E single layer on one perforated tray without

gap between 0,88 0,77 0,73 0,72
E as before-but-with2te—3-trays—witho

verjical spacing between each tray of

304 mm (see Note 4) 0,86 0,76 0,71 0,66
Control [circuit pairs < 0,5 mm? independent of | 0,76 0,57 0,48 0,40

method$ of installation

NOTE 1 These factors are applicable to

— cables, all equally loaded, the circuit itself symmetrically loaded;

— groyps of circuits of insulated conductors or cables having the same allowable maximum operating
temperature.

NOTE 4 The same factors are applied to
— groyps of two or three single-core cables;
— mulfi-core cables.

NOTE 3 Factors derived from IEC 60364-5-52.

NOTE 4 A perforated cable tray is a tray where the holes oécupy more than 30 % of the area of the base (derived
from IEC 60364-5-52).

Table C.3 — Derating factors-for I, for multi-core cables up to 10 mm?2

Derating factor
Number of loaded
conductors or pairs Conductors = 1 mm? Pairs (0,25 mm? to
(see Note 3) 0,75 mm?2)
1 - 1,0
3 1,0 0,5
5 0,75 0,39
7 0,65 0,34
10 0,55 0,29
24 0,40 0,21

NOTE 1 Applicable to multi-core cables with equally loaded conductors/pairs.
NOTE 2 For grouping of multi-core cables, see derating factors of Table C.2.

NOTE 3 Factors derived from IEC 60364-5-52.
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C.24 Classification of conductors

Classification of conductors is given in Table C.4.

Table C.4 - Classification of conductors

Class Description Use/application
1 Solid copper or aluminium conductors Fixed installations
2 Stranded copper or aluminium conductors
5 Flexible stranded copper conductors Machine installations with presence
- - of vibration; connection to moving
6 Flexible stranded copper conductors that are more flexible arts
than class 5 v
For frequent movements

NOTE |Derived from IEC 60228.

C.3 [o-ordination between conductors and protective devices providing
pverload protection

Figure C.2 illustrates the relationship between the parametérs of conductors apd the
paramgters of protective devices providing overload protection.

w‘ Current/carrying capacity I,

Parameters of 1,45 = I,
conductors
o Y y Y -
A Acceptable range for I(A)
tripping current 7,
Parameters of o >
protective devices
Nominal current or
current setting 1,
IEC

Figure C.2 — Parameters of conductors and protective devices

Correc{ protection of a cable requires that the operating characteristics of a protective|device
(e.g. overcurrent plutcutivc device—motor—overtoad plutcutivc dcviuc) plutcutilly the cable

against overload satisfy the two following conditions:

ns1l (C.1)

I,< 1,45 I, (C.2)
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I,, is the current for which the circuit is designed;

C 2023

I, is the effective current-carrying capacity, in amperes, of the cable for continuous service in
accordance with Table 7 for the particular installation conditions:

— temperature, for derating of /, see Table C.1;

1

grouping, for derating of I, see Table C.2;
multi-core cables, for derating of 7, see Table C.3.

n is the nominal current of the protective device;

NOTE 1

I, is t
spe

The cu
standa

NOTE 2
protectio|

Where a
conductd
than 1,)

overload

Cc.4

All con
inserte
before

condug]

NOTE #

For adjustable protective devices, the nominal current 7 is the current setting selected.

he minimum current ensuring effective operation of the protective device w
cified time (e.g. 1 h for protective devices up to 63 A).

frent I, ensuring effective operation of the protective device is given in the
d or may be provided by the manufacturer.

For motor circuit conductors, overload protection for conductor(s) lcan be provided by the
h for the motor(s) whereas the short-circuit protection is provided by.Short-circuit protective device

r overload protection, it does not ensure complete protectionin all cases (e.g. overload with curr
hor will it necessarily result in an economical solution. Thetefore, such a device can be unsuitab

5 with currents less than /, are likely to occur.

Overcurrent protection of conductors

juctors are required to be protected>against overcurrent (see 7.2) by protective

i in all live conductors so that any\short-circuit current flowing in the cable is inte
the conductor has reached théymaximum allowable temperature. Maximum all
tor temperatures under normal and short-circuit conditions are given in Table C.

or neutral conductors, see 7%2.3, second paragraph.

Table C.5 — Maximum allowable conductor temperatures under normal
and short-circuit conditions

ithin a

product

overload
S.

device that provides both overload and short-circuit protection is_used in accordance with Clausg C.3 for

bnts less
le where

jevices
rrupted
owable
5.

Ultimate short-ti

Maximum temperature under conductor temper3
normal conditions under short circ

conditions?

°C °C

Type)of insulation

me
ture
it

Polyvinyl chloride (PVC) 70 160

Rubber

60 200

Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250

Ethylene propylene compound (EPR) 90 250

Silicone

rubber (SiR) 180 350

2 These values are based on the assumption of adiabatic behaviour for a period of not more than 5 s.

NOTE For ultimate short-time conductor temperatures greater than 200 °C, neither tinned nor bare copper
conductors are suitable. Silver-plated or nickel-plated copper conductors are suitable for use above 200 °C.

In practice, the requirements of 7.2 are fulfilled when the protective device at a current I causes
the interruption of the circuit within a time that in no case exceeds the time t where t < 5 s.
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The value of the time ¢ in seconds can be calculated using the following formula:

t = (k x S/I)2

where

S is the cross-sectional area in square millimetres;

I is the effective short-circuit current in amperes expressed for AC as the RMS value;

k is the factor shown for copper conductors when insulated with the following material:
PVC 115

Rubber 144
SiR 132
XLRE 143
EPR 143

The usk of fuses with characteristics gG or gM (see IEC 60269-1:2009)..and circuit-bfeakers
with characteristics B and C in accordance with the IEC 60898 seriés, ensures that the
temperpature limits in Table C.5 will not be exceeded, provided that‘the nominal current 7, is

chosen|in accordance with Table 7 where I, < I,.
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Annex D
(informative)

Conductor selection for intermittent duty

D.1 General

For specific applications where the correct conductor dimensioning can depend on the

relationship between the period of the duty cycle and the thermal time constant of the con

ductor,

the conductor manufacturer should be consulted. Conductors for intermittent duty should be

selecteg Hfacts
not avdilable, the criteria presented in this Annex D can be used.

c Oo1Tada vV o1 O c

The mgthod presented in Clause D.2 assumes that the cycle consists of an on-time 4

ation is

nd off-

time. During on-time the current is at a constant level and during off-time there is no ¢urrent.

The cy¢le time (on-time plus off-time) is assumed to be 10 min.

If the cycle time is other than 10 min, it can be calculated in accordance with Clause D.[3.

In somg applications, the current during the on-time varies and‘also the cycle time c3g

n vary.

The the¢rmal equivalent current representing these variationsscan be calculated by applying

Clause|D .4.

D.2 ntermittent duty with 10-min cycle

Condugtor selection for intermittent use should be made according to the copductor
manufdcturer’s instructions. If such information is not available, the criteria presepted in

Clause|D.2 can be used.

Table .1 defines the correction factorfgp for conductor current-carrying capacity in inte
duty when the duration of the opetrating cycle is 10 min.

The cofrection factor depends on the duration of the load cycle compared to the thern
constant of the conducteryIntermittent use consists of

— on-fime (Ta), and
— off-fime (Ti),

mittent

al time
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Table D.1 — Correction factor for 10 min cycle

Cross-section

2

Correction factor,fED, for a 10-min cycle

mm Tal(Ta + Ti)
0,6 0,4 0,25 0,15
1,5 1,044 1,120 1,265 1,505
2,5 1,058 1,150 1,315 1,580
4 1,075 1,183 1,369 1,660
6 1,092 1,215 1,421 1,737
10 1116 1 260 1493 1842
16 1,139 1,303 1,561 1,942
25 1,161 1,344 1,626 2,037
35 1,177 1,373 1,673 2,105
50 1,193 1,403 1,719 2,173
70 1,207 1,429 1,760 2,231
95 1,219 1,450 1,793 2,280
120 1,227 1,464 1,816 2,314
150 1,234 1,477 1,836 2,343
185 1,240 1,488 1,854 2,369
240 1,247 1,501 1,874 2,397
300 1,252 1,510 1,888 2,419

D.3 ntermittent duty with any cycle‘time
If the duration of the operating cyclelis shorter than 10 min, higher correction factors |than in
Table 0.1 can be used, and if the duration of the operating cycle is longer, then lower cofrection
factors|should be applied. Correction factors to any particular operating cycle can be calgulated
using the following formula:
_(Ta + Ti)
1-e T
fep = T
1-e \T
Where [IN\isthe thermal time constant of the conductor, which can be taken from Table D.2.
Table D.2 — Thermal time constant of conductors
Cross-sectional | 4 5| 55| 4 | 6 | 10 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300
area (mm<)
T (min) 2731|136 |42 |52 |6,4|79]|094 |11,3|13,6(16,1|18,4|21,0|23,7|27,7(31,8
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D.4 Calculation of thermal equivalent current

For intermittent periodic duty applications (e.g. where frequent motor starting occurs), it is
recommended that conductors suitable for the thermal equivalent current, Iy, be selected. Iy is

also used for coordination with overcurrent protection. Iy may be calculated as follows:

q
where
Iy ig the thermal equivalent current in amperes;
ts i the duty cycle time in seconds;
I, t, are the current and time of the segments of the operating cycle.
A
Motor | Acceleration _
current 2 BDeceleration
Is
Constant motion
| I Constant motion
|
: 5o
| |
| |
! Deceleration |
! P Acceleration |
I | 3 |
| n/rpm ! I |
| | | I5 |
Motor | | :<—>:
speed : : Ig | 1 6
| . — = |
I | l :
! ! | | : : | | i -
[2 : : [3 | | | | | | time
— - e | | 1 | 1
| ) | 1 1 ! ! 1 1
I<—>| | | | | | |
1 1 ! | ! ! | l
L | ! | ! ! | |
L | | | | |
| |
N L s 1 T
| I T T T T T L]
1 | ! ! ! ! | |
| | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | /
| | | | | |
| | ! | | |
T T T T T T
I | | | | | |
Motor | Feeding ! ! | : ! |
power : : | | | | | 1
| | ! | ! | | |
| | | | | | | )
| | | | | | | -
| | time
: Regenerative:
|
|
IEC

Figure D.1 — An example of current and time of the segments of the operating cycle
of a variable speed AC hoist drive
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For example, the thermal equivalent current for the operating cycle illustrated in Figure D.1 can
be calculated using the following formula:

I

_\/112><t1+122><t2 +1§><t3 +1§><t4 +152><t5 +1§><t6
q=

ls
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Annex E
(informative)

Explanation of emergency operation functions

E.1 Emergency operations

Emergency operation includes separately or in combination:

— emergency stop (E.2);

— emegrgency start (E.3);
— emergency switching-off (E.4);

— em

NOTE 1
documer

E.2

This is
hazard

E.3

This is
avoid g

E.4

This is
part of

E.5

This is
of an in

rgency switching-on (E.5).
hese concepts are included here to give the reader an understanding of these terms; even thou
t only two of them are used.

Emergency stop

an emergency operation intended to stop a process or 'a movement that has |
DUS.

Emergency start

an emergency operation intended to start a process or a movement to remo\
hazardous situation.

Fmergency switching-off

an emergency operation.ntended to switch off the supply of electrical energy to
hn installation where a risk of electric shock or another risk of electrical origin is in

Emergency switching-on

an emergency operation intended to switch on the supply of electrical energy tq
stallation“that is intended to be used for emergency situations.

h in this

ecome

e or to

all or a

volved.

a part
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Annex F
(informative)

Comparison of typical conductor cross-sectional areas

Table F.1 provides a comparison of the conductor cross-sectional areas of the American Wire
Gauge (AWG) with square millimetres, square inches, and circular mils.

Table F.1 — Comparison of conductor sizes

DC resistance

Wird size Gauge No. Cross-sectional area of copper at Circulat mils
20 °C
m? (AWG) mm? in2 Q/km
0,2 0,196 0,000 304 91,62 387
24 0,205 0,000 317 87,60 404
0,3 0,283 0,000 438 63,46 558
22 0,324 0,000 504 55,44 640
0,5 0,500 0,000 775 36,70 987
20 0,519 0,000 802 34,45 1020
0,75 0,750 0,001 162 24,80 1480
18 0,823 0,001 272 20,95 1620
1,0 1,000 0,001 650 18,20 1973
16 1,31 0,002 026 13,19 2 580
1,5 1,500 0,002 325 12,20 2 960
14 2,08 0,003 228 8,442 4110
2,5 2,500 0,003 875 7,56 4934
12 3,31 0,005 129 5,315 6 530
4 4,000 0,006 200 4,700 7 894
10 5,26 0,008 152 3,335 10 380
6 (-\$\ 6,000 0,009 300 3,110 11 841
8 8,37 0,012 967 2,093 16 510
10 /)‘@ 10,000 0,015 50 1,840 19735
6 13,3 0,020 610 1,320 26 240
16 16,000 0,024 800 1,160 31576
{(/v 4 21,1 0,032 780 0,829 5 41 740
25 25,000 0,038 800 0,734 0 49 338
2 33,6 0,052 100 0,521 1 66 360
35 35,000 0,054 200 0,5257 69 073
1 42,4 0,065 700 0,413 9 83 690
50 50,000 0,077 5 0,368 0 99 072
0 47 0,072 87 0,3915 93 128
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The resistance for temperatures other than 20 °C can be found using the formula:

R=Ry[1+0,003 93 (t - 20)]

where
R, is the resistance at 20 °C;

R is the resistance at a temperature ¢ °C
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G.1

Annex G
(informative)

Measures to reduce the effects of electromagnetic influences

General

This Annex G provides recommendations to improve electromagnetic immunity and reduce
emission of electromagnetic disturbances.

For E

C purposes, electrical equipment for machinery Is deemed to be either appa

fixed installations. Where electrical safety and electromagnetic compatibility resultcn

require

Electro

ments, electrical safety always has the higher priority.

magnetic interference (EMI) can disturb or damage process monitoring, cont

automdtion systems. Currents due to lightning, switching operations, short-circuits an

electro

These

magnetic phenomena can cause overvoltages and electromagnetic interference.

pffects can occur for example:

— whgre large conductive loops exist,

— whare different electrical wiring systems are installed.-in{lcommon routes, e.g. power
communication, control or signal cables.

Cables

carrying large currents with a high rate.of change of current (di/df) can

tus or
ifferent

rol and
d other

supply,

induce

overvﬂtages in other cables, which can influence or damage the connected electrical

equip

In som
be met

— the
inte

ent.

b applications, immunity and/or emission requirements of the electrical equipm
when the following conditions are fulfilled:

incorporated devices and-;,components comply with the EMC requirements

where no product standard €xists); and

— the
sup

electrical installation and wiring are consistent with the instructions provided

scrg¢ening, earthing-etc.) or with informative Annex G if such instructions are not a
from the supplier.

G.2

G.21

Mitigation of electromagnetic interference (EMI)

ent can

for the

nded EMC environment specified in the relevant product standard (or generic s{andard

by the

plier of the devices and components with regard to mutual influences (gabling,

ailable

o 1
Joirrerdal

Consideration should be given, in the design of the electrical equipment to the measures
described in G.2.2 for reducing the electromagnetic influences on electrical equipment.

Only electrical equipment which meets the requirements of the appropriate EMC standards, or

the EM

C requirements of the relevant product standard, should be used.
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Measures to reduce EMI

The following measures reduce electromagnetic interference.

C 2023

a) The installation of surge protection devices and/or filters for equipment sensitive to
electromagnetic influences is recommended to improve electromagnetic compatibility with
regard to conducted electromagnetic phenomena.

b) Conductive sheaths (e.g. armouring, screens) of cables should be bonded to the protective

bon

ding circuit.

c) Inductive loops should be avoided by selection of common routes for power, signal and data

circ

uits wiring while maintaining circuit separation in accordance with Clause G.3.

d) Pov

e) Wh
be

f) Caf
con

1ol 1 Lall Il n P H 1 [y Jort
ClI LAdlITo SlTUUITU UT RTPUL STPUaAldlc TTUTTT STyTlidl Ul Udla LallTo.

bre it is necessary for power and signal or data cables to cross each other, they
rossed at right-angles.

les with concentric conductors are used to reduce currents induced intorthe prg
ductor.

g) Symmetrical multicore cables (e.g. screened cables containing) separate prd

con
h) Sig
inst
i) Wh
flow
nec

NOTE A
j) Eay

ductors) are used for the electrical connections between moters_and converters.

nal and data cables are used according to the EMC requirements of the manufa
Fuctions.

bre screened signal or data cables are used, care, should be taken to reduce
ing through the screens of signal cables, or data-cables, which are earthed. It
essary to install a by-pass conductor; see Figure 'G.1.

|
1
|
1
'——l
y ~
)y —
|
1
|
1

%
X

2002075 S0L000
SOO00202020: CRIXKS 3
0200202020208 XK 000
SERIKRRKS 00 SO 0020020200200 %020 %% %%
QRIRRRHIRKHKHK AR HILICHKIKHKAK I HKILHK KKK I AKX KKK
R R SRR

Figure Gi1*— By-pass conductor for screen reinforcement

good equipotehtial bonding of the components of the machine reduces the need for by-pass con

being as short as practicable and where applicable braided to conduct higher frequs

k) If e
fun

ectrfonic equipment requires a reference voltage at about earth potential in g
tion” correctly, this reference voltage is provided by the functional earthing con

should

tective

tective

cturer’s

current
can be

uctors.

ipotentialibonding connections should have an impedance as low as practicable by

ncies.

rder to
ductor.

For

equipment operating at nign trequencies, the connections snall be Kepl asS S

practicable.

G.3 Separation and segregation of cables

ort as

Power cables and data cables which share the same route should be installed according to the
requirements of this Annex G.

Where no other information is available, then the cable separation distance between the power
and data cables should be in accordance with Table G.1 and Figure G.2.
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Table G.1 — Minimum separation distances using
metallic containment as illustrated in Figure G.2

A
Separation without Mesh metallic Perforated metallic Solid metallic
metallic containment containment containment containment

= £Z0U i = TOU TTim = TUU i umm

S¢reening performance (DC-100 MHz) equivalent to welded mesh steel basket of mesh size

50 mm x 100 mm (excluding ladders). This screening performance is also achieved with steel\ray eyen if
thp wall thickness is less than 1 mm and/or the evenly distributed perforated area is greater than 20|%.

S¢reening performance (DC-100 MHz) equivalent to steel tray of at least 1 mm wall thickness and np more
thpn 20 % evenly distributed perforated area. This screening performance is also achi€ved with scrgened

pgwer cables.

32

part of the cable within the metallic containment should be less than 10 mm\below the top of the
etallic containment.

S¢reening performance (DC-100 MHz) equivalent to a steel conduit of atdeast 1 mm wall thickness.
S¢paration specified is in addition to that provided by any divider/screen.

The minimum separation requirement specified in Table/G.1 applies to the horizontal or
separation between adjacent cable trays or cable trunking systems. Where data cab

power
maintai
of the @

Figure 5.2 and Figure G.3 show examples of separation and segregation.

vertical
es and

supply cables are required to cross and.required minimum separation carjnot be
ned then the angle of their crossing should be maintained at 90 degrees on eitHer side
rossing for a distance no less than the“applicable minimum separation requiremgnt.



https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 144 — IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

7
IEC
For disfances see Table G.1
. pagwer supply cabling O auxiliary circuits
O dgta cabling O sensitive circuits (e.g. measurement)

Figure G.2 — Examples of vertical separation and segregation

(XD
Pl b gl
(XX

IEC

For distajnces see Table G.1

Figure G:3< Examples of horizontal separation and segregation

Usable[space within‘the cable tray or cable trunking system should allow for an agreed quantity
of addifional cables to be installed (see Annex B). The cable bundle height should be lower than
the side-wallsof the cable tray or cable trunking system, as shown in Figure GJ4. The
overlapping-lid of cable trunking systems improves the electromagnetic compjatibility

perforniance

For a U-shape cable tray, the magnetic field decreases near the two corners. For this reason,
deep side-walls are preferred.
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Shading indicates
screening performance
e ””’,/—\V

/

Shading indicates /
screening performance [’

Not recommended Not recommended

Metal d

Recommended

Recommended IE @ @ @l

Figure G.4 — Cable arrangements in metal cable trays
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able trays or cable trunking systems which are intended _to provide electrom

compa
For lon
bondin
have lo

Where
should

The sh
All inte

ibility shall always be connected to the local equipotentialkbonding system at bot
distances, for example greater than 50 m, additionakconnections to the equip
system are recommended. All connections to the €quipotential bonding system
W impedance.

metal cable trays or cable trunking systemscane constructed from several elemen
be taken to ensure continuity by effectivecbonding between adjacent elements.

bpe of the metallic section should achieve continuity of shielding throughout its
connections should have low impedance; see Figure G.5.

b Conformant ~ ” ‘

agnetic
h ends.
btential
should

S, care

length.

¢ | Recommended

IEC

Figure G.5 — Connections between metal cable trays or cable trunking systems

Where metallic covers for metallic cable trunking systems are used, a cover over the full length
is preferred. If that is not possible, the covers should be connected to the cable tray at least at
both ends by short connections less than 10 cm, e.g. braided or mesh straps.

Figure G.6 shows a metal cable tray crossing a wall at which a fire barrier is to be installed.
Where metal cable trays are required to be interrupted to pass through building structures, a
low impedance interconnection should be provided between the two metallic sections.
Regulations with respect to fire barriers take precedence over EMC considerations.
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a) Non-conformant b) Conformant

Figure G.6 — Interruption of metal cable trays at fire barriers

G.4 Power supply of a machine by parallel sources

Where j|a machine is supplied with power by parallel sources, se€, IEC 60364-1:2005.

G.5 PBupply impedance where a Power Drive System (PDS) is used

Connegtion of a PDS to too high a supply source impedance can lead to conducted emmission
problems.

G.6 Emission levels for electrical equipment for PDS
Limits flor the interference voltage for the environments and categories are listed in Table G.2.

Taple G.2 — Limits for the interference voltage for the environments / categories

Residential or
Industrial
Frequency Residential (Rzrs];/dlzeonr:irzlewr?en Industrial environment
range environment fixed installation by with warning notice
expert staff and
Locatioh warning notice)
PDS of category C1 | PDS of category C2 PDS of category C3
PDS /<100 A PDS 7> 100 A
Quasi Quasi Quasi Quasi
MHz | peak | pEET | peak | GuTERT | peak | GITURT | peak | GaTURT
dB pV/m dB pV/m dB pV/m dB pV/m
0,15 66 56 79 66 100 90 130 120
0,50 56 46 79 66 100 90 130 120
AC 0,50 56 46 73 60 86 76 125 115
power
port 5,00 56 46 73 60 86 76 125 115
5,00 60 50 73 60 90 80 115 105
30,00 60 50 73 60 70 60 115 105
30,00 30 40 50 50
230,00 30 40 50 50
Enclosure
230,00 37 47 60 60
1 000,00 37 47 60 60
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Table G.3 - Limits for propagated electromagnetic disturbance

Magnetic field strength
Frequency range component expressed in
electric field units — quasi peak
Quasi peak
MHz dB pV/m
0,15 <1<0,49 75
0,49 << 3,95 65
3,95 <f<20 50
Radiation

20 <f<30 40
30 < <230 30
230 <f<1000 37

In case|of interference, the radiation shall be measured at a distance of 10 m_from the bqundary
of the ipstallation if interference occurs outside in the first environment, orat a distance pf 30 m
from thp boundary of the installation if interference occurs outside in the'Second environment.
For PDSs of category C4, the following procedure shall be used,
Due to|[technical reasons, there are some applications whereit is not possible for the PDS to
comply|with the limits of Table G.3. These applications are for large ratings or to meet $pecific
technicpl requirements:
— voltage above 1 000 V;
— curfent above 400 A;
— networks isolated from earth, or connected>to earth through a high impedance (IT |system
accprding to 312.2.3 of IEC 60364-1:2005);
— whgre required dynamic performances will be limited as a result of filtering.
In thes¢ applications of category C4_equipment, the user and the manufacturer shall agree on
an EMC plan to meet the EMC requdirements of the intended application.
G.7 [Conducted disturbances
Limits for conducted\disturbances are given in Table G.4.
Table G.4 — Limits for conducted disturbances
Industrial environments Industrial envirodments
Frequency o . (Residential when fixed ustrial environ
Resiuerlitldr ernvIiTOTITeTrTt . . (not dIIUWe'd'ln
range installation by expert Resi ; ”
8 ; esidential environment)
staff and warning notice)
PDS of category C1 PDS of category C2 PDS of category C3
MHz Quasi peak Average Quasi peak Average Quasi peak Average
dB pVv/m dB pV/m dB pVv/m dB pV/m dB pVv/m dB pV/m
0,15 66 56 79 66 100 90
0,50 56 46 79 66 100 90
0,50 56 46 73 60 86 76
Conduction
5,00 56 46 73 60 86 76
5,00 60 50 73 60 90 80
30,00 60 50 73 60 70 60



https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

G.8

- 148 — IEC 60204-32:2023 © IE

Immunity requirements — Performance criteria

C 2023

A functional description and a definition of equipment under test (EUT) specific performance
criteria, during or as a consequence of immunity testing, shall be provided by the manufacturer
and noted in the test report. They shall be consistent with one of the following general criteria
for each test as specified:

a) Performance criterion A: The EUT shall continue to operate as intended during and after the
test. No degradation of performance or loss of function is allowed below a performance level
specified by the manufacturer, when the EUT is used as intended. If the performance level
is not specified by the manufacturer, this may be derived from the product description and
documentation and what the user may reasonably expect from the equipment if used as

inte

b) Per
deg
spe
may
of p
If th
the
doc
inte)

c) Per
fun
of t
uns

NOTE #

For imn

nded.

formance criterion B: The EUT shall continue to operate as intended after-the t
radation of performance or loss of function is allowed below a perfétmanc
cified by the manufacturer, when the EUT is used as intended. The pérformang
be replaced by a permissible loss of performance. However, during the-test degr

e minimum performance level or the permissible performance-lgss is not spec
manufacturer, either of these may be derived from the(product descripti
umentation and what the user may reasonably expect from)the equipment if U
nded.

formance criterion C: Temporary loss of function is allowed during the test, provi
tion is self-recoverable or can be restored by the opération of the controls. If, as

afe, it shall be deemed to have failed the test:

or further information see IEC 61000-6-2.

nunity requirements and performance criteria, see Table G.5.

Table G.5 — Immunity requirements — performance criteria

. Test Performance See basic
Environmental phenomena e . o
specifications criterion standards
80 MHz to
1000 MHz

Radio frequency magnetic

field. Amplitude modulated 10 V/m A IEC 61000-4-3
80 % AM (1 kHz)
Electrostanc_dlscharge. +4 KV B IEC 61000-4-2
Contact discharge
Electrostatic discharge. +8 KV B IEC 61000-4-2

Air discharge

est. No
e level
e level
adation

erformance is allowed but no change of actual operating state or stered data is alllowed.

fied by
bn and
sed as

Hed the
8 result

he application of the tests defined in this document, the EUT becomes dangefous or
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Annex H
(informative)

Documentation and information

A list of available standards applicable to documentation and information is provided in
Table H.1.

Brief definitions of a set of internationally standardized document kinds are given in the publicly
available database IEC 61355 DB (http://std.iec.ch/iec61355).

Table H.1 — Documentation and information that can be applicable

Type of information for the electrical

. Reference standard
equipment

IEC 81346-1, Industrial systems, installations and
Structufing principles equipment and industrial products & ‘Structuring pringiples
and reference designations — Part [1: Basic rules

IEC 62023, Structuring of technical information and

Structufing of documents documentation @

Parts ligt IEC 62027, Preparation ‘of object lists, including parts lists
List of documents IEC 62027, Preparation of object lists, including parts lists
Specifigation of the properties of the electrical IEC PAS 62569-1, Generic specification of informatign on
equipment products by properties — Part 1: Principles and meth¢ds

IEC/IEEE '82079-1, Preparation of information for us¢
(instructions for use) of products — Structuring, contgnt and
presentation — Part 1: Principles and general requirements

Instructions for handling, transportation and
storage

IEC/IEEE 82079-1, Preparation of information for us¢
(instructions for use) of products — Structuring, contgnt and
presentation — Part 1: Principles and general requirements

IEC/IEEE 82079-1, Preparation of information for us¢
Instructions for use (instructions for use) of products — Structuring, contgnt and
presentation — Part 1: Principles and general requirements

IEC/IEEE 82079-1, Preparation of information for us¢
Instructions for service and maintenance (instructions for use) of products — Structuring, contgnt and
presentation — Part 1: Principles and general requirements

Instructions for installation, erection, assembling
on site,|dismantling, etc.

IEC 81346-1, Industrial systems, installations and
equipment and industrial products — Structuring pringiples
and reference designations — Part 1: Basic rules
Reference designations and
IEC 81346-2, Industrial systems, installations and
equipment and industrial products — Structuring pringiples
and reference designations — Part 2: Classification of
objects and codes for classes

IEC 61666, Industrial systems, installations and equipment
Terminal designations and industrial products — Identification of terminals within a
system

IEC 62491, Industrial systems, installations and equipment

Designations of cables and cores and industrial products — Labelling of cables and cores

IEC 61082-1, Preparation of documents used in

Circuit diagrams electrotechnology — Part 1: Rules

IEC 61082-1, Preparation of documents used in

Layout of equipment and overall dimensions electrotechnology — Part 1: Rules

Interconnection diagram, terminal list, cable list, IEC 61082-1, Preparation of documents used in
cable tray layout electrotechnology — Part 1: Rules
Spare parts list for a specified period IEC 62027, Preparation of object lists, including parts lists

List of parameters (e.g. of converters) (No standard exists)
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Type of information for the electrical
equipment

Reference standard

List of tools

IEC/IEEE 82079-1, Preparation of information for use
(instructions for use) of products — Structuring, content and
presentation — Part 1: Principles and general requirements

Identification systems

IEC 62507-1, Identification systems enabling unambiguous
information interchange — Requirements — Part 1: Principles
and methods

a

For simple equipment, IEC 62023 allows all information to be contained within a single document.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES MACHINES -
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AVVANT-PROPQOS

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation c
nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEG a-pour
ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,‘les dom
tricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Nommes interng
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles_au~public (PA
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée~a des comités

avaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga

avaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de ‘Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que es Comités nationaux de I'lEC in
eprésentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recOmmandations internationales et sont

ure de I’exactitude du contenu technique de ses Publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respor
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en €st.faite par un quelconque utilisateur final.

le but d’encourager I'uniformité internationale, les’Comités nationaux de I'l[EC s’engagent, dang

pionales. Toutes divergences entre toutes«Rublications de I'lEC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

ssent des services d’évaluation de'conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

les utilisateurs doivent s’assurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

he responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man|
tout préjudice causéven cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

ilant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

bncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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fHroits de

L'IEC 60204-32 a été établie par le comité d’études 44 de I'lEC: Sécurité des machines —
Aspects électrotechniques. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) L'al

ignement sur la sixieme édition de I'lEC 60204-1 (2016) notamment pour:
les exigences relatives a la mise a la terre et a la liaison;

les exigences en matiére de protection des circuits;

I'examen de l'utilisation des entrainements électriques de puissance (PDS);

les exigences et la terminologie relatives aux liaisons de protection;

les exigences relatives au couple de sécurité pour les PDS, I'arrét d'urgence et la protection

des circuits de commande;

es symboles des organes de commande des appareils de commande;
pférence pour les équipements électriques a haute tension;

pxigences relatives aux systémes de commande sans fil;

exigences relatives a la CEM;

exigences en matiére de documentation technique;

f) la mise a jour générale des conditions spéciales nationales actGeltes, des normes

b) lar
c) les
d) les
e) les

refé
Le text

Le rapq
abouti

La lang

Ce doc
directiv

rences bibliographiques.
b de cette Norme internationale est issu des documents_suivants:
Projet Rapport-de vote
44/1000/FDIS 44/1005/RVD

ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot
h son approbation.

ue employée pour I'élaboration de‘cette Norme internationale est I'anglais.

ument a été rédigé selon les-directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé se
es ISO/IEC, Partie 1 et\les directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponible

et des

e ayant

lon les
s sous

www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par

I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Les differentes pratiques)suivantes, a caractére moins permanent, existent dans les pays indiqués

ci-aprés:

4.3.1: Les._caractéristiques de la tension de [I'électricité fournie par les schémas de
distribution publique en Europe sont indiquées dans 'EN 50160:2010.

5.1: L'exception n'est pas admise (USA).

5.1: Les schémas TN-C ne sont pas admis dans les installations a basse tension des
batiments (Norvége).

5.2: Les bornes pour le raccordement des conducteurs de mise a la terre de protection
peuvent étre identifiées par la couleur verte, les lettres "G" ou "GR" ou "GRD"
ou "GND", ou le mot "terre" ou "mise a la terre", ou avec le symbole graphique
IEC 60417-519:2002-10 ou toute combinaison (USA).

5.3.1: Le sectionnement du conducteur neutre est obligatoire en schéma TN (Norvége).

6.3.3 b),

13.4.5 b),

18.2.1: Les schémas d'alimentation TT ne sont pas admis (USA).

6.3.3,

18.2,
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Annexe A: Les schémas TN ne sont pas utilisés. Les schémas TT sont la norme nationale (Japon).
6.3.3 b)

7.2.3:
7.2.3:

7.10:

8.2.2:

L'utilisation de dispositifs différentiels résiduels dont le courant différentiel de
fonctionnement assigné ne dépasse pas 1 A est obligatoire dans les schémas TT
comme moyen de protection contre les défauts par déconnexion automatique
de I'alimentation (ltalie).

La coupure du conducteur neutre est obligatoire en schéma TN-S (France).

Troisiéme alinéa: la distribution d'un conducteur neutre avec un schéma IT n'est
pas admise (USA et Norvége).

Pour I'évaluation des caractéristiques assignées de court-circuit, les exigences
de I'UL 508A Supplement SB, peuvent étre utilisées (USA).

——Vor MEC60364-5-54720 1 ATMoxe E LISte 0eS NoteS CONCETMant Tertaims pays.

La tension nominale maximale du circuit de commande en courant, alternatif
est de 120 V (USA).

9.1.2: Seuls les fils torsadés sont admis sur les machines, a I'exception. des condlicteurs
solides de 0,2 mm?2 & l'intérieur des enveloppes (USA).

12.2: Le plus petit conducteur du circuit de puissance admis sur les machines est
de 0,82 mm2 (AWG 18).

Tableal 5: Les sections sont spécifiées en NFPA 79 en utilisant AWG (American Wire [Gauge)
(USA). Voir ’Annexe F.

13.2.2: Pour le conducteur de protection, la couleur VERT*(avec ou sans bandes JAUNE)
est utilisée comme équivalent de la combinaison VERT-et-JAUNE (USA et Canada).

13.2.3: Les couleurs BLANC et GRIS sont utilisée§/pour les conducteurs de neutre[mis
a la terre au lieu du BLEU (USA et Canada).

15.2.2: Premier alinéa: Valeur maximale entre les conducteurs 150 V (USA).

15.2.2: Deuxiéme alinéa, cinquiéme pointi*lLa caractéristique assignée de courant de pleine
charge des circuits d'éclairage ne dépasse pas 15 A (USA).

16.4: Exigences de marquage de 1a‘plaque signalétique (USA).

A.2.2.2 La valeur maximale admissible de RA est régulée (par exemple, lorsque Uy > 300 V,
R, doit étre inférieur. @10 Q lorsque Uy < 300 V, R, doit étre inférieur a(100 Q,
U, est la tension phase-terre nominale en courant alternatif en volts (V) (Japon)).

A.2.2.2 La valeur maximale admissible de R, est de 83 Q (Pays-Bas).

Le comjté a décidé que-le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de gtabilité

indiquéle sur le site'web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dopument

recherghé. A cetie date, le document sera:

e reconduit;

. suptrimé;

e remplacé par une édition révisée; ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo 'colour inside' qui se trouve sur la page de couverture de ce
document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 60204 fournit les exigences et recommandations relatives
a I'équipement électrique des appareils de levage en vue d'améliorer

— la sécurité des personnes et des biens;

— la cohérence de réponse des commandes;

— la facilité d'utilisation et de la maintenance.

Il est important que des performances élevées ne soient pas obtenues au détriment des parametres
essentiels mentionnés ci-dessus.

Les Figure 1 et Figure 2 sont fournies en tant qu'aide pour la compréhension des relatiof]s entre
les differents éléments d'un appareil de levage et ses équipements associésy‘\la Higure 1
représgnte le schéma d'ensemble d'un systéme de manutention typique (un @rolUpe dfengins
de levalge fonctionnant de maniere coordonnée) et la Figure 2 représente’le schéma d'un
appare|l de levage type et ses équipements associés qui présentent les \différents élgments
de I'éqliipement électrique explicités dans le présent document.
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Figure 2 — Schéma fonctionnel d'un appareil de levage type et
son équipement électrique associé
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Partie 32: Exigences pour les appareils de levage

1 Domaine d'application

La présente partie de I'IEC 60204 s’appligue aux équipements et Qnyban électriques,

électropiques et électroniques programmables des appareils de levage et a leurs équipements
associgs, y compris un groupe d’appareils de levage travaillant ensemble (de’ maniere
coordofpnée.

NOTE 1 | Dans le présent document, le terme “électrique” est utilisé dans le sens général d'électrique et d'électronique
(par exemple, “équipement électrique” concerne a la fois I'équipement électrique, I'équipement électrdnique et
I’équipement électronique programmable).

NOTE 2 | Dans le cadre du présent document, le terme “personne” s'applique~a ‘tout individu et comgrend les
personngs désignées et formées par I'utilisateur ou son ou ses agents pour l'utilisation et I'entretien de lajmachine
de levage concernée.

L'équipement traité dans le présent document a poursorigine le point de connexion de
I'alimentation a I'équipement électrique de I'appareil dedlevage (sectionneur d'alimentgtion de
I'appargil de levage), y compris l'alimentation de puissance et les alimentations de commande
situées| a I'extérieur de l'appareil de levage, par exemple, les cables souples, les|cables
conducfeurs ou les barres conductrices (voir la Figure 3).

NOTE 3 | Les exigences relatives a l'installation électrique de I'équipement électrique d'un appareil de leviage sont
données|dans I'lEC 60364.

Le présent document s’applique aux €quipements ou parties d'équipements dont la fension
n'excede pas 1 000 V en courant alternatif et 1 500 V en courant continu entre phases, |et dont
la frégyence nominale n'excede pas 200 Hz.

NOTE 4 | Des exigences spécialgs pour I'équipement électrique des appareils de levage destinés a étre utilisés
a des terjsions plus élevées sont.fournies dans I'lEC 60204-11.

Le présent document ne ¢ouvre pas toutes les exigences (par exemple, la protection, le verrpuillage
ou la commande) quirsont nécessaires ou exigées par d'autres normes ou réglements|afin de
protéggr les persenhes contre les dangers autres que les dangers électriques. Chaque type
d'appafeil de<levage a des exigences uniques auxquelles il faut répondre pour gssurer
une ség¢urité-adéquate. Le présent document ne couvre pas les risques liés au bruit.

Des exigences bunlpiélllclltailcb et paltibuiiélub peuvent a'appiiqucl auXx équipcmclltb éicbtriques
des appareils de levage, y compris ceux qui:

— manipulent ou transportent des matériaux potentiellement explosifs (par exemple, de la
peinture ou de la sciure);

— sont destinés a étre utilisés dans des atmosphéres potentiellement explosives et/ou
inflammables;

— présentent des risques particuliers lors du transport ou du déplacement de certains
matériaux;

— sont destinés a étre utilisés dans des mines.
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Pour les besoins du présent document, les appareils de levage comprennent les grues de tous

types,
produit

les treuils de tous types et les machines de stockage et d'extraction. Les fam
s suivantes sont incluses:

— ponts roulants;

— grues mobiles;

— grues a tour;

— grues pivotantes a fléche relevable;

— portiques;

— grues offshore;

- gru

illes de

ps flottantes;

— tredils de tous types;

— palans et accessoires;

- gru
- gru

— acc

bs de chargement;
bs a cable (blondins);
pssoires de suspension de charge;

— maghines de stockage et d'extraction;

— tredils suspendus avec rail de translation fixe;

— enjambeurs;

— porfiques sur pneus.

NOTE 5

Le pré

Des définitions des différents types de grues sont fournies dans I'ISO 4306-1.

sent document ne traite pas les éléments particuliers de I'équipement éle

sauf pgur leur choix et leur mise en ceuvre.

2 Ré

Les do

de leu

seule I'
de réfé

IEC 60

caracté

IEC 60

concep

férences normatives

cuments suivants sont cité€s dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o
r contenu, des exigences du présent document. Pour les références
2dition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du do
rence s'applique((yycompris les éventuels amendements).

D34-1:2017sMachines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assig
ristiques-defonctionnement

D34:5,)Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procuré
tiofiiintégrale de machines électriques tournantes (code IP) — Classification

ctrique,

I partie
Hatées,
cument

nées et

5 par la

IEC 60034-11, Machines électriques tournantes — Partie 11: Protection thermique

IEC 60068-2-27:2008, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

IEC 60068-2-31:2008, Essais d’environnement — Partie 2-31: Essais — Ec: Choc lié a des
manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

IEC 60072-1, Machines électriques tournantes — Dimensions et séries de puissances — Partie 1:
Désignation des carcasses entre 56 et 400 et des brides entre 55 et 1 080

IEC 60072-2, Dimensions et séries de puissances des machines électriques tournantes —
Partie 2: Désignation des carcasses entre 355 et 1000 et des brides entre 1 180 et 2 360
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IEC 60072-3, Dimensions et séries de puissances des machines électriques tournantes -
Partie 3: Petits moteurs incorporés — Désignation des brides BF10 a BF50

IEC 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour I'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les indicateurs et les organes de
commande

IEC 60309-1, Fiches, socles fixes de prise de courant, prises mobiles et socles de connecteur
pour usages industriels — Partie 1: Exigences générales

IEC 60364-1:2005, Installations electrlques a basse tension — Partie 1: Principes fondamentaux,

determ mating dac ~opran tApiotiniing ~NANRArs loa dAfinitin
TTatroOrT— e oS~ CaraCteTotrguts 3\1”\11 TTCO; GeHHHORS

IEC 60864-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assuref la sécurité - Protection contre les chocs électriques.
IEC 60864-4-41:2005/AMD1:2017

IEC 60864-4-43:2008, Installations électriques a basse tension — Partie| 4-43: Protecti¢n pour
assuref la sécurité — Protection contre les surintensités

IEC 60864-5-52:2009, Installations électriques a basse tension'<‘Partie 5-52: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Canalisations

IEC 60864-5-53:2019, Installations électriques a basse-fension — Partie 5-53: Choix et ise en
ceuvre | des matériels électriques — Dispositifs de “protection pour assurer la sgcurité,
le sectipnnement, la coupure, la commande et la surveillance

IEC 60B64-5-54:2011, Installations électriqueS\a basse tension — Partie 5-54: Choix et ise en
ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de prqtection

IEC 60864-6:2016, Installations électrigues a basse tension — Partie 6: Vérification

IEC 60417, Symboles graphiqués utilisables sur le matériel (disponible a I'gdresse
https://Wwww.graphical-symbolstinfo/equipment)

IEC 60445:2021, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-majchines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémljités de
conducteurs et desseonducteurs

IEC 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marqudge étl'identification — Principes de manceuvre

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie électrique
a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60755:2017, General safety requirements for residual current operated protective devices
(disponible en anglais seulement)

IEC 60947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales
IEC 60947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

IEC 60947-3, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-
sectionneurs et combinés-fusibles
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IEC 60947-4-1:2018, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques

IEC 60947-5-1:2016, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande

IEC 60947-5-5, Appareillage a basse tension — Partie 5-2: Appareils et éléments de commutation
pour circuits de commande — Appareil d'arrét d'urgence électrique a accrochage mécanique

IEC 60947-6-2, Appareillage a basse tension — Partie 6-2: Matériels a fonctions multiples —

A o (o1 matdrinll Ao aannavinn dao caommanda dao nrkofoctinn (ACD)
ppareis—{teu—matérich-do-connexion-de-commande—de-protection{AGH)

IEC 6140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et aux
matérigls

IEC 61204-7, Alimentations a découpage basse tension — Partie 7: Exigencés de sécurfté
IEC 61810 (toutes les parties), Sécurité des machines — Indication, marquage et manaoguvre
IEC 61439-1, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie"1: Régles générales

IEC 61957-3, Sécurité électrique dans les réseaux de distfibution basse tension au plug égale
a 1000 Vc.a. et 1500V c.c— Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de mesures
de protection — Partie 3: Impédance de boucle

IEC 61957-9:2014, Sécurité électrique dans-les réseaux de distribution basse tengion de
1000  c.a. et 1500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de njesures
de protection — Partie 9: Dispositifs de localisation de défauts d'isolement pour réseauxX IT

IEC 61958-1, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d’alimentatior] et des
combingisons de ces éléments - Partie 1: Exigences générales et essais

IEC 61958-2-2, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d’alimentation et
combingisons de ces éléments — Partie 2-2: Exigences particuliéres et essais pour les
transfofmateurs de commande et les alimentations incorporant les transformateurs de
commajnde

IEC 61958-2-6Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations [thereof
— Part 2-6: Particular requirements and tests for safety isolating transformers and power supply
units incorporating safety isolating transformers for general applications (disponible en janglais
seulemgnt)

IEC 61558-2-16, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d'alimentation et
combinaisons de ces éléments — Partie 2-16: Exigences particulieres et essais pour les blocs
d'alimentation a découpage et les transformateurs pour blocs d'alimentation a découpage pour
applications d'ordre général

IEC 61800-3, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 3: Exigences
de CEM et méthodes d'essai spécifiques pour les PDS et machines-outils

IEC 61800-5-1, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-1:
Exigences de sécurité — Electrique, thermique et énergétique IEC

IEC 61800-5-2, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-2:
Exigences de sécurité — Fonctionnelle
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IEC 61984, Connecteurs — Exigences de sécurité et essais

IEC 62023, Structuration des informations et de la documentation techniques

IEC 62061, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systémes de commande relatifs
a la sécurité

IEC 62745:2017, Sécurité des machines — Exigences pour les systemes de commande sans fil

des ma

chines

ISO 7010, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Signaux de

sécuritd

ISO 12
risque

ISO 13

sécuritg¢ — Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 13

sécurite¢ — Partie 2: Validation

ISO 13

ISO 13
et infér

3 Te
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Pour le

L'1SO e
en norr,

e |EC
e |[SO

3.11
organg

enregisires, disponible a I'adresse Nips://WwWWw.1S0.0rg/obp

100:2010, Sécurité des machines — Principes généraux de conception — Apprécia
pt réduction du risque

B49-1, Sécurité des machines — Parties des systémes de cominande relativ

B49-2, Sécurité des machines — Parties des systémes/de’/ commande relativ

B50:2015, Sécurité des machines — Fonction d’arrét-dfurgence — Principes de conce

B57, Sécurité des machines — Distances de,sécurité empéchant les membres sup
eurs d’atteindre les zones dangereuses

rmes, définitions et abréviations

ermes et définitions

5 besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

nalisation, consuftables aux adresses suivantes:

Electropediardisponible a I'adresse https://www.electropedia.org/;

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp.

tion du

bs a la

bs a la

bption

érieurs

t I''EC tiennent a jolir des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

partie &

Note 1 a

Note 2 a

Note 3 a

3.1.2

I'article: L'organe de commande peut prendre la forme d’'une poignée, d’un bouton, d’un bouton-poussaoir,
d’une roulette, d’un plongeur, etc.

I'article: Certains organes n'exigent pas d'effort extérieur, mais seulement une action, par exemple les
écrans tactiles.

I'article: Voir également 3.1.53.

température ambiante
température de l'air ou d’un autre milieu dans lequel le matériel doit étre utilisé
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3.1.3

appareil

dispositif fini ou combinaison de dispositifs disponibles mis sur le marché en une seule unité
fonctionnelle, destiné a I'utilisateur final et susceptible de produire des perturbations
électromagnétiques, ou dont le fonctionnement est susceptible d'étre affecté par de telles
perturbations

3.1.4

barriére

partie assurant la protection, dans toute direction habituelle d’acceés, contre tout contact par un
étre humain ou un animal avec les parties actives dangereuses

[SOUREE: IEC 60050-195:2021, 195-06-15, modifié — Le terme "barriére de protection" a été
remplag¢é par "barriere".]

3.1.5
modulé¢ d’entrainement principal
BDM
converfisseur électronique de puissance et commande associée, connecté entre une|source
d'alimeptation électrique et un moteur

Note 1 a|l'article: L’abréviation "BDM" est dérivée du terme anglais développe, correspondant "basic drive nodule".

[SOUR[LE: IEC 61800-2:2021, 3.4]

3.1.6
protection principale
protect|on contre les chocs électriques dans desceonditions normales

Note 1 a|l'article: Appelé auparavant "protection contre les contacts directs".

[SOURECE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01, modifié — La note a l'article a été ajoutée.]

3.1.7
apparejil de levage commandeé par cabine
appare|l de levage commandé a partir d’'une cabine fixée de maniere permanente a I'dppareil
de levalge

3.1.8
chemin de cables
supporf de cables constitué d'une base continue avec des rebords, mais ne comportant|pas de
couvergle

Note 1 a|l'article: Un chemin de cables peut étre perforé ou en treillis.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-15-08]

3.1.9

systéme de goulottes

ensemble d'enveloppes fermées, munies d'un fond avec un couvercle amovible et destiné a la
protection compléte des conducteurs isolés et des cables et/ou au logement d'autres matériels
électriques y compris des matériels de traitement de I'information

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-15-04]

3.1.10

concomitant

<deux ou plusieurs appareils de commande> actifs en méme temps, mais pas nécessairement
de maniere synchrone
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3.1.11

fil conducteur
barre conductrice
rail conducteur
fil, rail conducteur ou barre conductrice d'un réseau d'alimentation avec collecteur de courant
coulissant

3.1.12
condui

t

eélément d’'un systéme de canalisation électrique fermé de section droite généralement
circulaire, destiné a la mise en place par tirage ou au remplacement des conducteurs et/ou des

cables

isolés dans les installations électriques ou de télécommunication

Note 1 3§
conductg

[SOUR

3.1.13
circuit
<d’un

d’un ap

3.1.14

apparelil de commande

appare
I'appar
relais,

3.1.15

apparejillage de commande

terme g
de coni

ensembles de tels appareils aveciles connexions, les accessoires, les enveloppes

suppor
d'énerg

[SOUR

I'article: 1l convient que les conduits soient suffisamment fermés sur leur pourtour de_fagon
urs isolés ne puissent étre introduits que par tirage et non par insertion latérale.

CE: IEC 60050-826:2022, 826-15-03]

de commande

pareil de levage et de 'équipement électrique

| raccordé au circuit de commande et qui sért a commander le fonctionnen;
il de levage (par exemple, détecteurs de pasition, auxiliaires manuels de com
blectrodistributeurs, capteurs de vitesse)

énéral applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des ajf
mande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés, ainsi

s correspondants, destin€és en principe a la commande des appareils utili
ie électrique

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

3.1.16

poste de commande

poste de commande opérateur
ensemlble, constitué par un ou plusieurs organes de commande fixés sur le méme panr
situés dans’la méme enveloppe

que les

Appareil de levage> circuit utilisé pour la commande, cy, compris la survelllance,

ent de
mande,

pareils
qu’aux
et les
sateurs

eau ou

Note 1 a

I'article: Un poste de commande peut aussi contenir des appareils associés, par exemple: potenti

lampes de signalisation, appareils de mesure, dispositifs d'affichage, etc.

Note 2 a

3.1.17

I'article: Une définition du terme "organe" est donnée au 3.1.1.

arrét contrélé
arrét du mouvement d'un appareil de levage, en maintenant la puissance électrique aux

actionn

3.1.18
grue

eurs durant la procédure d'arrét

appareil pour monter/descendre et déplacer horizontalement des charges suspendues

omeétres,
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3.1.19

sectionneur de grue

sectionneur manuel installé sur un appareil de levage pour la déconnexion (sectionnement) du
circuit d’alimentation (par exemple, pour des réparations ou des travaux d’entretien)

3.1.20

interrupteur d’alimentation de grue

appareil de sectionnement et de connexion utilisé pour déconnecter I'appareil de levage de son
alimentation

3.1.21

interrupteur de grue
appare|l de connexion destiné a couper l'alimentation de puissance des entrainpments
connecfés (par exemple, dans le cas d’'une coupure d’urgence)

3.1.22
courant admissible
valeur [maximale du courant électrique qui peut parcourir en permapgnce, un conducteur,
un dispositif ou un appareil, sans que sa température de régime-pérmanent, daps des
conditipns données, soit supérieure a la valeur spécifiée

[SOURLE: IEC 60050-826:2022, 826-11-13]

3.1.23
contact direct
contact électrique d’étres humains ou d’animaux avéc.des parties actives

[SOUR[LCE: IEC 60050-195:2021,195-06-03.]

vre positive d’ouverture
<élémgnt de contact> accomplissemient de la séparation des contacts résultant diregtement
d'un mpuvement de l'organe de eammande et effectué au moyen de piéces non élastiques
(par exemple sans l'intermédiaire;de ressorts)

[SOUR[LE: IEC 60947-5-1:2016, K.2.2]

3.1.25
apparejil de sectionhement
appare|l qui assure, en position d’ouverture, une distance de sectionnement satisfaisant a des
exigenges spécifiées

3.1.26
canalisation

canal fermé destiné expressément au support et a la protection de conducteurs, de cables et
de barres électriques

Note 1 a l'article: Les conduits (3.1.12), les systéemes de goulottes (3.1.9) et les canaux enterrés sont des types de
canalisations.

3.1.27

terre

terre locale

partie de la Terre en contact électrique avec une prise de terre, et dont le potentiel électrique
n'est pas nécessairement égal a zéro

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-03, modifié — Le terme "terre" a été ajouté.]
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3.1.28

zone de service électrique

local ou emplacement pour matériels électriques dont I'accés est destiné a étre restreint aux
personnes qualifiées ou averties, par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére, sans l'aide

d'une clé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement
appropriés

3.1.29

équipement électronique

partie d'un équipement électrique qui comprend des circuits dont le fonctionnement dépend de
dispositifs et composants électroniques

3.1.30

disposijtif d’arrét d’urgence
appare|l de commande manceuvré manuellement et utilisé pour initier une fonction|d’arrét
d’urgerice

[SOURECE: ISO 13850-2015, 3.3]

3.1.31
apparejil de coupure d'urgence
appare|l de commande manceuvré manuellement et destiné a colper l'alimentation élgctrique
de toutjou partie d'une installation s'il y a risque de choc électfigue ou tout autre risque d|origine
électrique

3.1.32
zone f¢grmée de service électrique
local o emplacement de matériels électriques'dont 'accés est destiné a étre restrgint aux
personpes qualifiées ou averties par ouverture d'une porte ou retrait d'une barriére a l'aide
d'une ¢lé ou d'un outil et qui est clairement marqué a l'aide de signaux d'avertissement
appropfiés

3.1.33
enveloppe

e’IémerI( qui assure la protection des matériels contre certaines influences externes dt, dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs

Note 1 a|'article: Cette définition tirée du VEI existant nécessite les explications suivantes dans le cadre dyi présent
documert.

a) les epiveloppes aSsurent la protection de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage contre I'apcés aux
partigs dangeréuses.

b) Les barriepes;. formes des ouvertures, ou tous les autres moyens appropriés pour prévenir ou limiter la pépétration
des qalibres/d'essai spécifiés, soit fixés sur I'enveloppe, soit formés par 'appareillage sous envelogpe, sont
considéres’ comme faisant partie de I'enveloppe, sauf s'ils peuvent étre démontés sans I'aide d'une clg¢ ou d'un
outil.

c) Une enveloppe peut étre:
— une armoire ou un coffret, monté(e) sur I'appareil de levage, ou séparé(e) de I'appareil de levage;

— un compartiment, constitué par un espace clos dans la structure de I'appareil de levage (par exemple, la poutre
principale).

3.1.34

équipement électrique

éléments utilisés dans le cadre d’une installation électrique par les machines ou des parties de
machines, par exemple, matériel, accessoires, dispositifs, composants, appareils, fixations,
instruments et analogues
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3.1.35
liaison équipotentielle
ensemble de liaisons électriques pour réaliser I'équipotentialité entre parties conductrices

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-10]

3.1.36

partie conductrice accessible

partie conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est pas sous tension dans
des conditions normales, mais peut le devenir lorsque l'isolation principale est défaillante

[SOUR”E IEC 8000 1Q5:-20214 106 N8 101
. T O OUUOU— IO Zzuz T, IO vO—TU]

3.1.37
élément conducteur étranger
partie ¢onductrice ne faisant pas partie de I'installation électrique et susceptible d’infroduire
un potgntiel électrique, généralement celui d'une terre locale

[SOURLCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-11]

3.1.38
défaillance
cessatipn de I'aptitude d’'une entité a accomplir une fonction éxigée

Note 1 a|l'article: Aprés défaillance, I’entité est en état de panne.
Note 2 a|l'article: Une défaillance est un passage d'un état a‘un autre, par opposition a une panne, qui esf un état.
Note 3 afl'article: Ce concept tel qu'il est défini, ne s'applique pas a des entités constituées seulement de Jogiciels.

Note 4 a|l'article: En pratique, les termes "défaut’ (et "défaillance" sont souvent utilisés comme synonymes.

[SOURCE: IEC 60050-845:2020, 845-27-105, modifi¢ — Une quatriéme note a I'article a été gjoutée.]

3.1.39
défaut
état d'une entité inapte a aceomplir une fonction exigée, a I'exclusion de son inaptitude que a la
maintepance préventive/ou a d'autres actions programmeées, ou due a un manque de fnoyens
extérielirs

Note 1 a|'article: Un{défaut est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais il pelit exister
sans défaillance préalable.

3.1.40
protection’en cas de défaut
protection contre les chocs électriques dans des conditions de premier défaut

Note 1 a I'article: Appelée précédemment "protection contre les contacts indirects".

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-02, modifié — Une note a I'article a été ajoutée.]

3.1.41

premier environnement

environnement qui comprend des lieux a usage domestique, ou dont I'alimentation électrique
est directement fournie sans transformateur intermédiaire, par un réseau public basse tension
qui alimente aussi des batiments a usage domestique

Note 1 a l'article: Les maisons, appartements, batiments commerciaux ou bureaux dans des immeubles résidentiels
sont des exemples de locaux du premier environnement.
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3.1.42

installation fixe

combinaison particuliere de plusieurs types d’appareils et, le cas échéant, d’autres dispositifs,
qui sont assemblés, installés et destinés a étre utilisés de fagon permanente sur un emplacement
prédéfini

3.1.43
liaison fonctionnelle
liaison équipotentielle nécessaire au fonctionnement correct de I'équipement électrique

3.1.44

protecteur
élémenit d'un appareil de levage spécifiquement utilisé pour assurer une protection.gar une
barriér¢ physique

3.1.45

disposijtif portable a commande directe
appare|l de connexion a commande manuelle dont I'enveloppe est portable a la main gendant
le foncfionnement, qui agit directement sur le circuit de puissance de ["appareil de levage

3.1.46
phénoméne dangereux
source |potentielle de dommage

Note 1 a|l'article: L'expression "phénoméne dangereux" peut étre)qualifié de maniere a faire apparaitre I'origine
(par exemple, phénoméne dangereux mécanique, phénoméne’dangereux électrique) ou la nature du dommage
potentiel| (par exemple phénoméne dangereux de choc électrique, phénoméne dangereux de coupure, phénoméne
dangereyx d'intoxication, phénomene dangereux d'incendie).

Note 2 a|l'article: Le phénomeéne dangereux envisagé dans cette définition est:

— soit grésent en permanence pendant I'utilisationshormale de la machine (par exemple, déplacement d’gléments
mobiles dangereux, arc électrique pendant une phase de soudage, mauvaise posture, émission de bruit,
tempgrature élevée);

— soit ij peut apparaitre de maniére inattendue (par exemple: explosion, écrasement résultant d'une|mise en
fonctlonnement intempestive ou inattendue, projection résultant d'une rupture, chute résultant d'une acgélération
ou d'tine décélération).

[SOUREE: ISO 12100:2010,, 3.6, modifié — La Note 3 a été supprimée.]
3.1.47
contact indirect

contactl électrigue d’étres humains ou d'animaux avec des parties conductrices accgssibles
mises gous tension a la suite d’un défaut

[SOURLECIEC 60050-195:2021, 195-06-04]

3.1.48

systéme d'alimentation par induction

systéme de transfert de puissance par induction qui comporte un dispositif convertisseur et un
dispositif conducteur, le long desquels un ou plusieurs détecteurs ou convertisseurs détecteurs
peuvent se déplacer, sans aucun contact galvanique ou mécanique, afin de transférer I'énergie
électrique par exemple a un appareil de levage mobile

Note 1 a I'article: Le dispositif conducteur et le détecteur sont analogues respectivement a un primaire et un
secondaire d'un transformateur.
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3.1.49

personne avertie

personne avertie en électricité

personne suffisamment informée ou surveillée par des personnes qualifiées en électricité pour
lui permettre de percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-02]

3.1.50
verrouillage
configuration de dispositifs qui interagissent pour:

e préyenir les situations dangereuses;
e préyenir tout dommage aux équipements ou matériaux;
e préyenir des manceuvres spécifiées;

e asslrer des manceuvres correctes

3.1.51
dispositif limiteur
disposilif qui empéche une machine de levage ou l'un de ses éléments de dépasser ung limite
donnég (par exemple, limite dans 'espace, limite de pression, limite’de charge, limite de noment
de chafge)

[SOURLE: ISO 12100 3.28.8, modifié — Dans la définition)”machine ou certains états dangereux
de cette machine" a été remplacé par "machine de.evage ou l'un de ses éléments” ef "limite
de chafge" a été ajouté.]

3.1.52
partie active
partie conductrice destinée a étre sous tension dans des conditions normales de fonctionnement,
y compris le conducteur de neutre etde conducteur de point milieu, a I'exception toutgfois du
conducteur PEN, du conducteur PEM“et du conducteur PEL

[SOURLE: IEC 60050-195:2021) 195-02-19]

3.1.53

actionnmpeur
mécanisme de puissance utilisé pour animer I'appareil de levage (par exemple, moteur,
solénoilde, cylindte-pneumatique ou hydraulique)

3.1.54
machine
machine

ensemble de piéces ou d’organes liés entre eux, dont au moins un est mobile, auxquels sont
associés, selon les besoins, des actionneurs, des circuits de commande et de puissance, réunis
de fagon solidaire en vue d’une application définie, notamment pour la transformation,
le traitement, le déplacement et le conditionnement d’un matériau

Note 1 a I'article: Le terme "machine" désigne aussi un ensemble de machines qui, afin de concourir a un méme
résultat, sont disposées et commandées de maniére a étre solidaires dans leur fonctionnement.

Note 2 a l'article: Le terme "composant" est employé dans le cas présent au sens général et il ne fait pas seulement
référence aux composants électriques.

3.1.55

appareil de levage commandé manuellement

appareil de levage avec commande manuelle directe continue de la charge, la charge étant
visible en permanence par I'opérateur
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3.1.56

marquage

signes ou inscriptions utilisés en premier lieu pour les besoins d'identification du matériel,
des composants et/ou des appareils

3.1.57

conducteur neutre

N

conducteur relié électriguement au point neutre et capable de contribuer a la distribution
de I'énergie électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:2021. 195-02-06]

3.1.58

obstac]e
élément empéchant un contact direct fortuit un étre humain ou un animal-avec des |parties
actives| mais ne s'opposant pas a un tel contact par une action délibérée

[SOURLE: IEC 60050-195:2021, 195-06-16, modifié — Le terme -"obstacle de protection,
<électrlque>" a été remplacé par "obstacle".]

3.1.59
surintgnsité
couran{ électrique dont la valeur dépasse une valeur limite\spécifique

[SOURLE: IEC 60050-151:2001, 151-15-28]

3.1.60
surcharge
relatior] temps/courant dans un circuit supérieure a la pleine charge assignée du circuit |orsque
ce derrfier n'est pas en défaut

Note 1 a|l'article: Il convient de ne pas utiliser le terme “surcharge” comme un synonyme de “surintensité}.

Note 2 a|'article: Pourles appareils de’levage, le terme “surcharge” est aussi utilisé pour une surcharge mgcanique,
laquelle peut entrainer ou non une surcharge électrique.

3.1.61
ensembple fiche-prise
composgant et composant adapté d'accouplement, approprié pour raccorder les condycteurs,
destiné{ a la copnéxion et a la déconnexion de deux ou plusieurs conducteurs

Note 1 a|l'article! Les ensembles fiche-prise comprennent par exemple:

— les ptises’mobiles qui satisfont aux exigences de I'lEC 61984;

— une prise de courant, un prolongateur ou un connecteur conformes a I'lEC 60309-1;

— une prise de courant conforme a I'lEC 60884-1, ou un connecteur conforme a I'lEC 60320-1.

3.1.62

circuit de puissance

circuit qui transmet I'énergie du réseau aux éléments d'équipement utilisés directement pour le
travail effectué par la machine et aux transformateurs qui alimentent les circuits de commande
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3.1.63
entrainement électrique de puissance
PDS
systéme comprenant un ou plusieurs modules d'entrafnement complets (CDM) avec un ou plusieurs
moteurs
Note 1 a l'article: L’abréviation "PDS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "power drive

[SOURCE: IEC 61800-2:2021, 3.52]

3.1.64

PDS de catégorie 1

system".

PDS dd

3.1.65

PDS de¢ catégorie 2

PDS qu
lorsqu'i

uniquement par un professionnel

Note 1 a
a l'install

3.1.66

PDS de¢ catégorie 3

PDS de
premie

3.1.67

PDS de¢ catégorie 4

PDS ds
a 400 A

3.1.68

liaison
liaison

Note 1 a
bralure o
Note 2 a
conductg

équipem

3.1.69

stine a etre utilise dans le premier environnement

i n’est ni un appareil avec cordon d’alimentation et prise, ni un appareil mobile
est utilisé dans le premier environnement, est destiné a étre installé et mis en

I'article:  Un professionnel est une personne ou une organisation qui possede les compétences néd
ption et/ou la mise en service des systémes d’entrainement de puissanté€,,y compris pour leurs aspe

stiné a étre utilisé dans le deuxiéme environnement et non destiné a étre utilisé
environnement

tension assignée égale ou supérieurera 1 000 V, ou de courant assigné égal ou sU

de protection
Equipotentielle destinée-a la protection contre les chocs électriques

I'article: Les mesures)destinées a protéger contre les chocs électriques peuvent aussi réduire le
u d'incendie.

I'article: Les‘liaisons de protection peuvent étre effectuées a I'aide de conducteurs de protect
urs de liajsen de protection et en reliant par un conducteur les parties conductrices de la machine
bnts électriques.

circuit

et qui,
service

essaires

cts CEM.

dans le

périeur

, ou destiné a étre utilisé dans des systémes complexes du deuxiéme environngment

isque de

on et de
bt de ses

de‘protection

ensemble des conducteurs de protection et des parties conductrices raccordés ensemble afin

d'assur

3.1.70

er la protection contre les chocs électriques en cas de défaut d'isolement

conducteur de protection
conducteur qui fournit un chemin de courant de défaut primaire depuis les parties conductrices
accessibles de I'équipement électrique jusqu'a une borne de mise a la terre (PE) de protection

3.1.71

redondance
utilisation de plusieurs dispositifs ou systémes, ou d'éléments d'un dispositif ou systéme, qui
visent a garantir que si I'un d’eux est défaillant dans I'exécution de sa fonction, un autre est

disponi

ble pour exécuter ladite fonction
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3.1.72
désignation de référence
code distinct qui sert a identifier un élément dans la documentation et sur le matériel

3.1.73
risque
combinaison de la probabilité d’'un dommage et de la gravité de ce dommage

Note 1 a l'article: Le terme "dommage" se rapporte aux blessures physiques ou a I'atteinte a la santé.

[SOURCE: ISO 12100:2010, 3.12, modifié — La Note 1 a 'article a été ajoutée.]

3.1.74
protecteur de sécurité
protecteur ou dispositif de protection utilisé comme mesure de sécurité pour)protéper les
personfes contre un danger

3.1.75
protection
mesurgs de prévention faisant appel a des moyens de protection poutpréserver les personnes
des ph¢nomeénes dangereux qui ne peuvent raisonnablement étre\éliminés, ou des risques qui
ne peuyent étre suffisamment réduits, par I'application de mesures de prévention intringéque

[SOURECE: ISO 12100-2010, 3.21]

3.1.76
fonctidn de sécurité
fonction d'une machine dont la défaillance peutprovoquer un accroissement immédiat du (des)
risque(f)

[SOURELE: ISO 12100:2010, 3.30]

3.1.77
deuxiéme environnement
environnement qui comprend ‘des lieux autres que ceux qui sont directement alimentés en
électricité par un réseau ‘public basse tension alimentant aussi des batiments a| usage
domesfique

Note 1 g l'article: Les.\zones industrielles, les locaux techniques de tout immeuble alimenté a pdgrtir d’'un
transformateur spécifigue sont des exemples de locaux du deuxiéme environnement.

3.1.78
plancher.de-service
niveau Eur lequel se trouvent les personnes qui interviennent pour I'entretien de I'équipement
électrique

3.1.79

courant de court-circuit

surintensité résultant d'un court-circuit dG a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-07]

3.1.80

courant de court-circuit assigné

valeur du courant de court-circuit présumé a laquelle un équipement électrique peut résister
pendant la durée totale de fonctionnement (temps de coupure) d’un dispositif de protection
contre les courts-circuits (DPCC) dans des conditions spécifiées
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personne qualifiée

personne qualifiée en électricité
personne ayant la formation, I'éducation et I’expérience appropriées pour lui permettre de
percevoir les risques et d’éviter les dangers que peut présenter I'électricité

C 2023

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-01, modifié — La formation est une condition nécessaire
supplémentaire.]

3.1.82

fournisseur

entité (

ar exemple, fabricant. maitre d'ceuvre. installateur. intégrateur) qui fournit I'app

eillage

ou les s

Note 1 a

3.1.83

ervices associés a l'appareil de levage

I'article: L'organisme utilisateur peut aussi agir en tant que son propre fournisseur.

apparelil de connexion

appare
[SOUR

3.1.84
borne

| destiné a établir et/ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits éled

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01, modifié — Dans la définition, "et/" a été ajo

partie ¢’un appareil ou d’'un composant a laquelle umeenducteur est fixé pour réalis

connex

[SOUR
a été a

3.1.85
arrét n
arrét d

on réutilisable
CE: IEC 60050-442:1998, 442-06-05, modifié — Dans la définition, "ou d’un com

outé.]

pn contrélé
I mouvement d'un appareihde levage par suppression de la puissance électrig

actionnleurs

triques

ute.]

er une

pbosant"

ue aux

ctriques)
domaine

Note 1 a|l'article: Cette définition\ne nécessite pas que les autres dispositifs d'arrét (par exemple, non éle
s‘oient.djtr‘]s un état’particulier, patr'exemple les freins mécaniques ou hydrauliques, qui n’entrent pas dans le
d’application du présent doeument.

3.1.86

utilisatleur

entité qui utilise-Vappareil de levage et son équipement électrique associé

3.2 Abréviations

AWG (American Wire Gauge) Calibre américain des fils

CA Courant alternatif

BDM (Basic Drive Module) Module d’entrainement principal

CCs (Cableless Control System) Systéme de commande sans fil

DC (Direct Current) Courant continu

CEM Compatibilité électromagnétique

EMI (Electro-Magnetic Interference) Brouillage électromagnétique

PDS (Power Drive System) Entrailnement électrique de puissance

TBTP Trés basse tension de protection

DDR Dispositif différentiel résiduel

DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits
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eff Valeur efficace
TBTS Trés basse tension de sécurité
STO (Safe Torque Off) Suppression sre du couple

4 Exigences générales

4.1 Considérations générales

Le présent document est destiné a étre appliqué aux équipements électriques utilisés avec une
grande variété d’appareils de levage et avec un groupe d’appareils de levage travaillant
ensemble de fagon coordonnée.

Les risques associés aux dangers relatifs a I'équipement électrique doivent étre estimés comme
un élément des exigences globales pour I'appréciation du risque de I'appareil de levage. Ceci
— identifie la nécessité d'une réduction du risque; et
— déteérmine les réductions de risque adéquates; et
— déteérmine les mesures de protection nécessaires;

pour lgs personnes potentiellement exposées a ces dangers;” tout en conservant des
performpances appropriées a l'appareil de levage et a ses équipements.

Les sityations dangereuses peuvent étre dues, entre autres, a:

— des|défaillances ou des défauts de I'équipement électrique qui conduisent a la posgsibilité
de ¢hoc électrique ou de feu d'origine électrique;

— des| défaillances ou des défauts dans les\Circuits de commande (ou les composants ou
dispositifs associés a ces circuits) qui conduisent a un dysfonctionnement de I'appareil de
levage;

— des|variations ou interruptions dans,les sources d'alimentation ainsi que les défaillances ou
des|défauts des circuits de puissance qui conduisent a un dysfonctionnement de I'gppareil
de levage;

— une|perte de continuité dans_les circuits, par exemple, les circuits qui dépendent de cpntacts
glisfants ou roulants, qui peut conduire a une défaillance d'une fonction de sécurité|

— des| perturbations_(électriques, par exemple, des perturbations électromagnétiques,
élegtrostatiques, générées de fagon soit interne soit externe a I'équipement élegtrique,
qui conduisenta.un dysfonctionnement de I'appareil de levage;

— une|libération,'d'énergie accumulée (électrique ou mécanique) qui conduit a, par exemple,
un ¢hoc électrique, un mouvement inattendu, pouvant provoquer une blessure;

— un prdit-acoustique et des vibrations mécaniques d'un niveau tel qu'ils provoquTnt des
problémes de santé aux personnes:

— des températures de surfaces qui peuvent provoquer des blessures.

Les mesures de sécurité associent les mesures prises a |'étape de la conception et celles dont
la mise en ceuvre par l'utilisateur est exigée.

Le processus de conception et de développement doit identifier les dangers et les risques
induits. Lorsque les dangers ne peuvent étre éliminés et/ou lorsque les risques ne peuvent étre
suffisamment réduits par I'application de mesures de prévention intrinseque, des mesures de
protection (par exemple, la protection par protecteur) doivent étre fournies pour réduire le
risque. Des moyens supplémentaires (par exemple, des moyens de sensibilisation, des feux
clignotants, des notices ou des signaux d'avertissement pour élever la prise de conscience des
risques) doivent étre fournis si une réduction du risque supplémentaire est nécessaire. De plus,
des procédures de travail qui réduisent le risque peuvent étre nécessaires.
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Il est recommandé, lorsque I'utilisateur est connu, d'utiliser ’Annexe B pour faciliter '’échange
d'informations entre I'utilisateur et le ou les fournisseurs concernant les conditions de base et
les spécifications de I'utilisateur supplémentaires relatives a I'équipement électrique.
Ces spécifications complémentaires visent a:

— fournir les caractéristiques supplémentaires qui dépendent du type d’appareil de levage
(ou groupe d’appareils de levage) et de I'application;

— faciliter la maintenance et la réparation; et

— améliorer la fiabilité et la facilité de fonctionnement.

NOTE VL'utilisation de I'Annexe B peut également étre utile pour déterminer si un appareil de levage catalogué est
adapté a l'utilisation prévue.

4.2 (Qhoix des matériels
421 Généralités
Les cor[:posants et appareils électriques doivent:

— con)enir a l'usage auquel ils sont destinés; et
— étrg conformes aux normes correspondantes IEC lorsqu'elles existent; et

— étrg utilisés conformément aux instructions du fournisseur.
4.2.2 Choix des contacteurs de puissance

Les contacteurs et leurs dispositifs de protection associés.Contre les courts-circuits doivént étre
du typeg “2”, selon I'l|EC 60947-4-1:2018, 8.2.5.1.

Les coptacteurs qui réalisent la fonction d’arrét’ d’entrainements initiés par des cirquits de
commalnde relatifs a la sécurité doivent étre-choisis et combinés avec d’autres appareils,
de marri1ére que soit aucun soudage de contact ne se produise, soit la fonction d’arrét d’yrgence
ne soit pas perturbée. Il convient de suivre les recommandations du fournisseur (voir auss| 7.2.9).

Il convient que les contacteurs comimandant directement les mouvements aient une dlrée de
vie méganique et électrique qui-respecte les exigences pour I'application utilisée.

4.2.3 Appareillage de.connexion

En plug des exigences du présent document, selon I'appareil de levage, I'usage auquel il est
destinég| et son équipement électrique, le concepteur peut choisir des parties de I'équipement
électrique de I'appareil de levage qui sont conformes a des parties appropriées de la série
IEC 614309.

4.2.4 Choix du PDS

Pour les PDS ou une partie des PDS, lorsqu'ils sont incorporés dans I'équipement électrique
des appareils de levage, I'lEC 61800-5-1 doit s'appliquer.

4.3 Alimentation électrique
4.31 Exigences générales

L'équipement électrique doit étre prévu pour fonctionner convenablement dans les conditions
d'alimentation a I'origine de l'installation (par exemple, I'interrupteur d'alimentation de la grue,
voir la Figure 3):

— comme cela est spécifié en 4.3.2 ou 4.3.3; ou

— par l'utilisateur; ou

— par le fournisseur, dans le cas d’'une source particuliére (voir 4.3.4).
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4.3.2 Alimentations en courant alternatif

Tension Tension permanente: 0,9 a 1,1 de la tension nominale.

Fréquence 0,99 a 1,01 de la valeur nominale de fagon continue;
0,98 a 1,02 sur une courte période.

Harmoniques Distorsion harmonique inférieure ou égale a 12 % de la tension
efficace totale entre conducteurs actifs (somme des harmoniques du
second au trentiéme rang).

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

Coupurle de tension L'alimentation ne doit pas étre interrompue ou la tension ne jOit pas

tomber a zéro pendant plus de 3 ms a n'importe quel instant d'une
période d'alimentation. Entre deux interruptions successivesj il doit
s'écouler au moins 1 s.

NOTE 1 | Pour des convertisseurs a semi-conducteurs de mouvement avec boucle de-retour, des coupures de
tension ipférieures ou égales a 3 ms peuvent entrainer des conductions et la fusion de fusibles.

Creux de tension Les creux de tension ne doivent pas dépasser 20 % de la fension
efficace de l'alimentation sur plus d'une_période. Entre deux creux
successifs, il doit s'écouler plus de 1, s.

4.3.3 Alimentations en courant continu
Par piles ou batteries:

Tensiof 0,85 a 1,15 de la tension neminale;
0,7 a 1,2 de la tensieA’nominale dans le cas de véhicules électriques.

Coupurtle de tension inférieure ou égale 3.5 ms.
Par convertisseur:

Tension 0,9 a 11 de la tension nominale.

Coupure de tension qui~neé dépasse pas 20 ms. Entre deux interruptions successives,
il doit s'écouler au moins 1 s.

Ondulation (créte a créte)y™ qui ne dépasse pas 0,15 fois la tension nominale.

NOTE (ela différe dusGuide 106 de 'lEC, afin de garantir un fonctionnement correct de I'équipement électronique.
4.3.4 Alimentations spécifiques

Pour dgs alimentations spécifiques (par exemple, les générateurs embarqués, les bus a gourant
continul, ‘etc.), les limites données en 4.3.2 et en 4.3.3 peuvent étre dépassées si 'équipement
est congu pour fonctionner correctement dans ces conditions.

4.4 Environnement physique et conditions de fonctionnement
4.4.1 Généralités

L'appareillage électrique doit convenir a l'utilisation dans l'environnement physique et les
conditions de fonctionnement de l'usage auquel il est destiné. Les exigences de 4.4.2 2 4.4.8
couvrent l'environnement physique et les conditions de fonctionnement de la plupart des
appareils de levage couverts par le présent document. Lorsque des conditions particuliéres
s'appliqguent ou lorsque les limites spécifiées sont dépassées, un échange d’informations est
recommandé (voir ’Annexe B) entre I'utilisateur et le fournisseur (voir 4.1).
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4.4.2 Compatibilité électromagnétique (CEM)

L'équipement électrique ne doit pas engendrer de perturbations électromagnétiques de niveau
supérieur a celui approprié a son environnement de fonctionnement prévu (voir ’Annexe G).
De plus, I'équipement doit présenter un niveau d'immunité aux perturbations électromagnétiques,
de maniere qu'il puisse fonctionner en toute sécurité dans I'environnement prévu.

Pour I'équipement électrique des appareils de levage équipés de PDS ou une partie de PDS,
I'IEC 61800-3:2017 doit étre appliquée.

NOTE Les normes génériques de CEM telles que I'lEC 61000-6-1 ou I'lEC 61000-6-2 et I'lEC 61000-6-3 ou
I'lEC 61000-6-4 ou I'lEC 61000-6-8 donnent les limites générales d'émission et d'immunité CEM.

4.4.3 Température ambiante de I'air

L'équipement électrique doit pouvoir fonctionner correctement a la température de Jair ambiant
prévue| L’exigence minimale pour tous les équipements électriques est un' fonctionhement
correct| pour une température ambiante de l'air comprise entre 0 °C et _#40 °C. Pqur des
environnements a température trés élevée (par exemple, les climats Chauds, les agiéries,
les papeteries) et pour des environnements froids, des mesures~complémentairgs sont
recommandées (voir I’Annexe B).

4.4.4 Humidité

L'équipement électrique doit pouvoir fonctionner correctement en présence d'une humidité
relativg qui ne dépasse pas 50 % a une température maximale de +40 °C. Une humidité relative
supérigure est admise pour des températures plus faibles (par exemple, 90 % a 20 °C)

Les effets génants d'une condensation occasionnelle doivent étre évités par une congeption
appropfiée du matériel ou, si nécessaire, pat.des mesures complémentaires (par exemple,
chauffdge ou conditionnement de I'air incorperé, trous d'évacuation).

4.4.5 | Altitude

Les éqpuipements électriques deivent pouvoir fonctionner correctement jusqu'a une altitude
de 1 000 m au-dessus du niveauymoyen de la mer.

Pour lep équipements destinés a étre utilisés a des altitudes plus élevées, il est nécesgaire de
prendrg en compte les'madifications des parameétres, par exemple, la réduction de:

— larigidité diélectrique; et
— la cppacité de connexion des appareils; et

— l'effet dé nefroidissement de l'air.

D'autres—parametres—des—différents—ecomposants—peuvent—egalement—rarier—avee—taltitude.
Lorsque l'altitude peut affecter la caractéristique d’un composant, un facteur de correction
approprié doit étre appliqué conformément aux instructions de son fabricant.

4.4.6 Agents de pollution

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre les entrées de solides ou de
liquides (voir 11.3).

L'équipement électrique doit étre convenablement protégé contre les polluants (par exemple,
les poussieres, les acides, les gaz corrosifs, les sels) qui peuvent étre présents dans
I'environnement dans lequel il faut installer I'équipement électrique.
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4.4.7 Rayonnements ionisants et non ionisants

Dans le cas ou I'équipement est soumis a des rayonnements (par exemple, micro-ondes, UV,
laser, rayons X), des mesures complémentaires doivent étre prises pour éviter les mauvais
fonctionnements et la détérioration accélérée des isolants.

4.4.8 Vibrations, chocs et coups

Les effets indésirables des vibrations, chocs et coups (aussi bien générés par I'appareil de
levage et son appareillage associé que créés par I'environnement physique) doivent étre évités
par le choix d'un équipement approprié, par son montage loin des sources de vibration, ou par
la mise en place d'accessoires de montage anti-vibratoires.

4.5 Transport et stockage

L'équipement électrique doit pouvoir, par conception ou grace a des précautions” adéfiuates,
supporfer des températures de transport et de stockage dans une plage comprise entre|-25 °C
et +55|°C, qui peut atteindre +70 °C durant des périodes inférieures \eu égales & 24 h.
Des mgyens convenables doivent étre prévus pour éviter tout dégat da a I'hygmidité,
aux vibfations et aux chocs.

NOTE |'équipement électrique susceptible d'étre endommagé pour des températtres basses comporte dgs cables
isolés au PVC.

4.6 Précautions pour la manutention

Les éqliipements électriques lourds et massifs qui doivent étre retirés de I'appareil de|levage
pour le|transport, ou indépendants de celui-ci, doivent étre équipés de moyens convgnables
pour lalmanutention par grue ou équipement similaire (voir aussi 13.4.6).

4.7 Inpstallation

L'équipement électrique doit étre instalfé conformément aux instructions du fournisgeur de
I’équipgment électrique.

NOTE U§'Annexe C et I’Annexe G donnent des informations supplémentaires

5 Bornes des conducteurs d'alimentation et appareils de coupure et
de|sectionnement

5.1 Bornes des’conducteurs d'alimentation

Lorsque celasest possible, il convient que I'équipement électrique d'un appareil de levgge soit
raccordé a‘uhe source d'alimentation unique. S'il est nécessaire d'utiliser une autre|source
d'alimeptation pour certaines parties de I'équipement (par exemple, circuits électropiques,
embrayages électromagneétiques), il convient que cette alimentation soit autant que possible
dérivée d'appareils (tels que les transformateurs, convertisseurs, etc.) faisant partie de
I'équipement électrique de 'appareil de levage. Pour de grands appareils de levage complexes,
plusieurs alimentations peuvent étre nécessaires (voir 5.3.5.1).

A l'exception des cas ou I'appareil de levage est équipé d'une prise de courant pour le
raccordement a l'alimentation (voir 5.3.2 e)), il est recommandé que les conducteurs de
I'alimentation se terminent a I'interrupteur d’alimentation de grue. Si cela n'est pas possible,
des bornes séparées doivent étre prévues.

Si un conducteur neutre est utilisé, cela doit étre clairement indiqué dans le dossier technique
de 'appareil de levage, par exemple, dans le schéma d'installation et le schéma des circuits,
et une borne isolée particuliere, marquée N, doit étre prévue pour le raccordement du
conducteur neutre. La borne neutre peut étre fournie en tant que partie de I'appareil de
sectionnement de I'alimentation.
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Il ne doit y avoir aucun raccordement entre le conducteur neutre et le circuit de protection
a l'intérieur de I'équipement électrique, ni usage de conducteur combiné PEN.

Exceptions: Un raccordement peut étre effectué entre la borne de neutre et la borne PE au
point de raccordement de l'alimentation (voir la Figure 3) de l'appareil de levage pour les
schémas TN-C, a condition qu'ils soient conformes a 12.7.2.

Les bornes pour le raccordement de I'alimentation doivent étre clairement identifiées en accord
avec I'lEC 60445:2021. Pour l'identification de la borne du conducteur de protection externe,
voir 5.2.

5.2

Pour chaque source d'alimentation, une borne doit étre prévue dans le méme compgrtiment
que le$ bornes des conducteurs de ligne associées (voir 8.2.1) pour le raccordement de
I'appargil de levage au conducteur de protection externe.

La borpe doit étre d'une taille suffisante pour permettre le raccordementid'un conducteur de
protectlon externe en cuivre de section déterminée en fonction de la_taille des conductgurs de
ligne agsociés, conformément au Tableau 1.

Tableau 1 — Section minimale des conducteurs de protection en cuivre

Section des conducteurs de ligne Sectiomminimale du conducteur
S de“protection correspondant

S

[

mm? mm?

S<16 N

16 <S5<35 16

§>35 812

Si le conducteur de protection externe n'est pas en cuivre, la taille et le type de la borne doivent
étre chpisis en conséquence (veir aussi 8.2.2).

Pour chaque entrée d'alimentation, la borne de raccordement au conducteur de pragtection
externd doit étre  identifiée par un marquage ou étiquetée avec les lettres PE
(voir ''EC 60445:2021).

5.3 Appareilsde sectionnement et de connexion

5.3.1 Généralités

Les fonctions de la coupure de l'alimentation et/ou de la connexion sont réalisées par les
dispositifs suivants:

— interrupteur d’alimentation de grue (voir 5.3.5);
— sectionneur de grue (voir 5.3.6);
— interrupteur de grue (voir 5.3.7).

Voir également la Figure 3.
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5.3.2 Type
Les appareils de sectionnement et de connexion peuvent étre I'un des suivants:

a) un interrupteur-sectionneur, avec ou sans fusible, conforme a I'|EC 60947-3, de catégorie
d'emploi AC-23B ou DC-23B;

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

c) un disjoncteur apte au sectionnement, conformément a I'lEC 60947-2:2016;
d) tout autre appareil de connexion qui reléve d'une norme de produits de I'lEC relative a cet

) ; L . ) X A—ainstqu'a Ia
gorie d'utilisation définie dans la norme de produits appropriée et s'appligugnt a la
conmpmutation des moteurs en charge ou a d'autres charges inductives;

e) un ¢nsemble fiche/prise pour une alimentation par cable souple;

f) un |appareil de connexion et de commande de protection adapté rau” sectionnement,
conformément a I'lEC 60947-6-2.
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Figure 3 — Exemples de réseaux d'alimentation électrique


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023 - 193 -

5.3.3 Exigences

Lorsque l'appareil de sectionnement et de connexion est I'un des types spécifiés en 5.3.2 a) a d),
il doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

— séparer I'équipement électrique de l'alimentation, et ne posséder qu'une position MISE
HORS TENSION et une position MISE SOUS TENSION, clairement repérées par “O” et “I”
(symboles IEC 60417-5008 (2002-10) et IEC 60417-5007 (2002-10), voir 10.2.2);

— comporter une ouverture visible ou un indicateur de position qui ne puisse indiquer la
position MISE HORS TENSION (sectionné) que si tous les contacts sont effectivement
ouverts et si les exigences pour la fonction de sectionnement ont été satisfaites;

d'étre
mamnoeuvré a l'extérieur de I'enveloppe s'il existe d'autres moyens pour I'ouvrir);
— pouvoir étre verrouillé en position MISE HORS TENSION (sectionné) (par exemple, ja I'aide

de fpadenas). Lorsqu'il est ainsi verrouillé, une fermeture a distance owu-locale dpit étre
empéchée;

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

— avojr un pouvoir de coupure suffisant pour interrompre le courant du moteur le plus puissant
lorsjgu'il est bloqué avec la somme des courants en marche normale de tous les| autres
mofeurs et autres charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étre réduit en utilisant un
facteur de diversité reconnu. Lorsque le ou les mioteurs sont alimentés par un jou des
conpertisseurs ou des appareils similaires, il convient que le calcul tienne compte de I'effet
posgible sur le pouvoir de coupure exige.

Lorsque l'appareil de sectionnement de l'aliméntation est un ensemble fiche-prise,| il doit
satisfaife aux exigences suivantes:

— disposer de la capacité de connexion\ou étre interverrouillé avec un appareil de connexion
donft le pouvoir de coupure est . sUffisant pour interrompre le courant du moteur [le plus
puigsant lorsque son rotor est bloqué ainsi que la somme des courants en marche rjormale
de fous les autres moteurs et.autres charges. Le pouvoir de coupure calculé peut étrg réduit
en wtilisant un facteur de diversité reconnu. Lorsque |'appareil de connexion verroyillé est
mameceuvré électriquement.(par exemple, un contacteur), il doit avoir une catégorie d'emploi
appropriée. Lorsque, levou les moteurs sont alimentés par un ou des convertisseurs|ou des
applareils similaires; i-convient que le calcul tienne compte de I'effet possible sur le pouvoir
de ¢oupure exige;

— sati

faire aux{exigences de 13.4.5.

NOTE ne fiche»et un socle de prise de courant, un prolongateur ou un connecteur assignés appropriés et

Si I'apparet fonmrerrer A i cA—efsemb e—fiche-prise—urappareil de
connexion d’une catégorie d'emploi appropriée doit étre prévu pour mettre la machine sous
tension ou hors tension. Ceci peut étre réalisé par I'emploi de I'appareil de connexion verrouillé
décrit ci-dessus.

5.3.4 Moyens de manceuvre de I'appareil de sectionnement de I’alimentation

Les moyens de manceuvre (par exemple, une poignée) de l'appareil de connexion et de
sectionnement de l'alimentation doivent étre externes a I'enveloppe de I'équipement électrique.

Exception: il n’est pas nécessaire de prévoir une poignée sur un appareil de connexion
a manceuvre motorisée a I'extérieur de I'enveloppe lorsqu'il existe d'autres moyens (par exemple,
boutons-poussoirs) pour ouvrir I'appareil de sectionnement de I'alimentation depuis I'extérieur
de I'enveloppe.
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Les moyens de manceuvre de I'appareil de connexion et de sectionnement de l'alimentation
doivent étre faciles a atteindre et situés entre 0,6 m et 1,9 m au-dessus du plancher de service.
Une limite supérieure de 1,7 m est recommandée.

NOTE De plus amples informations concernant le sens de manceuvre sont disponibles dans I'lEC 61310-3.
Lorsque les moyens de manceuvre externes ne sont pas destinés aux manceuvres d'urgence:

— il est recommandé qu'ils soient colorés en NOIR ou GRIS (voir 10.2);

— un couvercle ou une porte supplémentaire qui peut étre ouvert(e) aisément sans l'aide d'une
clé ou d'un outil peut étre fourni(e), par exemple, pour la protection contre les conditions
d’environnement ou les dommages mécaniques. Ce couvercle/cette porte doit clairement
indlﬁjuer qu'il/elle permet d'acceder aux moyens de manceuvre. Cecl peut etre realise, par
exemple, a lI'aide du symbole IEC 60417-6169-1 (2012-08) (Figure 4) ou IEC 6041 7{6169-2

(2012-08) (Figure 5) approprié.

N

Figure 4 — Sectionneur

NS

Figure 5+-Disjoncteur de sectionnement

5.3.5 Interrupteur d'alimentation de grue
5.3.5.1 Généralités

Les paragraphes 5.8.5.1 a 5.3.5.3 ne sont pas applicables aux appareils de levage avec
alimenflations embarquées et sans alimentation de remplacement issue de |'extérieur.

Des interrupteurs d'alimentation de grue doivent étre prévus pour

— le skeciionnement des fils conducteurs, des barres conductrices ou des cables auxdquels le
ou les appareils de levage sont connectés a l'alimentation entrante pour des travaux de
réparation et de maintenance (par exemple, les fils conducteurs qui alimentent I'appareil de
levage); et

— lorsque cela est exigé pour I'arrét d’'urgence et/ou la coupure d'urgence (voir 9.2.5.4).

Si plus d'une alimentation est utilisée, un interrupteur d'alimentation de grue doit étre prévu
pour chaque alimentation avec des dispositifs d'interverrouillage pour assurer un fonctionnement
correct.

Pour les interrupteurs d'alimentation de grues, les exigences de 5.6 doivent s’appliquer, si approprié.
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5.3.5.2 Type

L’'interrupteur d'alimentation de grue doit étre de I'un des types spécifiés en 5.3.2.

Dans le cas d'appareils de levage utilisés sur des chantiers, I'équipement de I'armoire de
distribution de chantier peut étre utilisé pour réaliser la fonction de I'interrupteur d'alimentation
de grue. Les exigences de 5.6 doivent étre satisfaites par verrouillage sans considérer si le
moyen de sectionnement est sous surveillance immédiate.

5.3.5.3 Exigences

Dans le cas d'un appareil de levage unique, le pouvoir de coupure doit étre suffisant pour
interrompre la somme du courant en condition de blocage du rotor de l'entrainement|le plus
importgnt et des courants en marche normale des autres entrainements qui peuvent fongtionner
au méme moment.

NOTE $'il existe plus d'un appareil de levage alimenté par la méme alimentation, selon les conditions d¢ service
données| un facteur approprié de simultanéité peut étre utilisé.

Si lint¢rrupteur d'alimentation de grue réalise la fonction d'arrét durgence conformément
a 9.2.5]4.3, il doit pouvoir étre ouvert (a distance ou directement). a-partir d'un emplagement
facilement accessible, proche de I'appareil de levage.

La refermeture de [linterrupteur d’alimentation de grue‘-aprés une coupure d'Urgence
commalndée a distance ne doit étre possible qu’apres-réarmement du ou des appaleils de
coupure d’urgence.

Si un fil conducteur ou une barre conductrice_est alimenté(e) par plusieurs sectignneurs
d'alimeptation de grue en paralléle sur I'alimentation, ils doivent étre équipés de verrotillages
de protection pour assurer leur fonctionnement-correct.

Il est tfecommandé que linterrupteur d'alimentation de grue ou sa cabine de commande
utilisé(e) pour alimenter un fil condueteur nu ou une barre conductrice soit situé(e) de maniére
que le fil conducteur ou la barre conductrice soit essentiellement visible de I'emplacement de
commalnde.

Il convjent que les exigences ci-dessus s’appliquent aussi dans des cas particuligrs, par
exemple:

— ¢s’il gxiste deux«alimentations constituées de fils conducteurs, de barres conductricep ou de
sysiémes conducteurs, chacune pouvant alimenter les appareils de levage; ou

— si yn fil eonducteur ou une barre conductrice principal(e) est subdivisé(e) en sfections
isolges.

Dans lestasoucesexigences me peuvent pas etre rempties, tasecurité doit€treassurée par
d'autres moyens.

5.3.6 Sectionneur de grue
5.3.6.1 Généralités

Un appareil de levage doit étre équipé d'un sectionneur de grue qui permet le sectionnement
de l'installation pour des raisons d'entretien et de travaux et pour empécher un démarrage
intempestif lors des travaux sur I'appareil de levage, a I'exception des circonstances suivantes.

— Un sectionneur de grue n’est pas exigé s'il n'existe pas de connexions ni de dérivations
dans la canalisation entre 'emplacement de ce sectionneur et I'interrupteur de grue spécifié
en 5.3.7, si l'interrupteur réalise la fonction de sectionnement de grue et satisfait aux
exigences de 5.6.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 196 - IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

Un sectionneur de grue n'est pas exigé pour un appareil de levage simple commandé depuis
le sol et si l'interrupteur d’alimentation de grue réalise cette fonction.

NOTE Un appareil de levage commandé depuis le sol est manceuvré par un bouton de commande pendant
suspendu, par un boitier de commande fixe a distance ou un boitier de commande portable.

Un sectionneur de grue n'est pas nécessaire si la tension peut étre mise et maintenue a zéro
par d'autres moyens (par exemple, par coupure de I'alimentation de gazole d'un générateur
diesel, du blocage du starter, etc.).

Pour les appareils de levage alimentés sous des tensions alternatives supérieures a 1 kV
et qui possédent un ou plusieurs transformateurs embarqués, alimentant un réseau a basse
tension, un ou plusieurs sectionneurs de grue peuvent étre exigés sur les secondaires de
chaque transformateur pour isoler des parties a basse tension (voir aussi 5.5). Les circuits
asspcies a chaque sectionneur de grue doivent étre clairement identifies, par exemple par

e FEéparation; ou
e Dparrieres; ou

e marquage et étiquetage.

Il convlent de donner la préférence au sectionnement d’'un appareil~de levage par Win seul

sectionheur de grue.

5.3.6.2 Type

Si des|dispositions sont prises contre une ouverture par inadvertance ou non autprisée,
le sectlonneur de grue doit satisfaire au moins aux_éxigences des sectionneurs dpnnées
dans JIEC 60947-3. Pour les autres cas, il _'doit satisfaire aux exigencegs des
interrugteurs-sectionneurs données dans I'lEC 60947:3. L’'organe de commande du sectjonneur

de grug doit satisfaire aux exigences de 5.3.4.

Les cdllecteurs démontables ou les ensembles fiche/prise peuvent étre utilisés comme

sectionpeurs de grue s'ils réalisent la méme fonction.

Pour lep appareils de levage avec alimentation de remplacement, un interrupteur d’alimgntation
a deux|positions peut étre utilisé. Ccomme sectionneur de grue s'il posséde une position| neutre

et satisffait aux exigences de 5(3;6.

5.3.6.3 Exigences

Les exigences de 5.4,5.5 et 5.6 doivent s’appliquer, si approprié.

5.3.7 Interrupteur de grue

5.3.71 Généralités

Chaqueapparell de Tevage doIit avolr un ou plusieurs Inierrupieurs de grue, manoceuvrables
depuis la cabine de commande pour I'arrét d'urgence de tous les entrainements de la grue et,
si nécessaire, pour la coupure de I'alimentation électrique des autres équipements.

Les dispositifs de retenue de charge qui ne peuvent pas continuer & assurer cette fonction
aprés coupure de l'alimentation (par exemple, aimants, dispositifs pneumatiques de retenue)
doivent étre alimentés directement en amont de l'interrupteur de grue.

Exceptions: Si la fonction d'arrét d'urgence est prévue par d'autres moyens, un interrupteur de
grue n'est pas exigé dans les cas suivants:

pour les appareils de levage sur lesquels seul le levage est alimenté;

pour les appareils de levage suspendus commandés a partir du sol avec rail fixe si le
déplacement sur rail est commandé a la main ou par un moteur électrique de puissance
assignée inférieure ou égale a 500 W.
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5.3.7.2

Type

L'interrupteur de grue doit satisfaire au moins aux exigences des interrupteurs données dans
'IEC 60947-3. Cette exigence peut étre satisfaite par I'un des types spécifiés en 5.3.2 a) ou ¢).
Des contacteurs choisis conformément a 4.2.2 et utilisés avec des appareils de sectionnement

peuven

5.3.7.3

Les exi

t aussi étre utilisés.

Exigences

gences de 5.3.3 et 5.3.4 doivent s’appliquer, si approprié. L’interrupteur de grue peut

fonctionner trés fréquemment. Tous les composants (par exemple, circuits de charge) doivent
étre choisis pour permettre de prévoir la fréquence de connexion, y compris I'utilisation dans la

phase gremiseen—service:

5.3.8

Les cir

Circuits exclus

Cuits exclus, qui doivent étre opérationnels au cours des travaux deréparatioh et de

maintepance, doivent étre alimentés en amont du sectionneur de grue, tel que cela est $pécifié

en 5.3.
exigend

Les cir

— les

— les

inst
— les
— les

disq
— les
— les

— les

autpmatiquement lors d'une-defaillance de I'alimentation;

— les

Les cir
travaux
conduc

Les cir

— une

b par l'intermédiaire d'un sectionneur spécifique (voir la Figure 3)‘devant satisfdire aux
es de 5.6.

uits exclus peuvent inclure, entre autres, les éléments suivants:

circuits avec prises de courant et éclairage;

Circuits d'ascenseurs, d'outils de réparation et dedmaintenance et de grues de réparation
pllés dans les appareils de levage;

circuits de chauffage, de climatisation et de:ventilation;

Circuits des équipements électriques quisatisfont aux mesures de sécurité, par exemple,
ositif anti-collision, éclairage aérien;

circuits d'alarmes incendie;
Circuits de communication, de données ou les dispositifs de stockage de programmes;

Circuits de protection contreles baisses de tension prévus uniquement pour se déclencher

circuits de commande: de verrouillage.

Cuits exclus doivent étre congus et mis en ceuvre de fagon que leur fonction, Iprs des
de réparationnou de maintenance de I'appareil de levage, ne dépende pas des fils
teurs, des barres conductrices ou des assemblages glissants non protégés.

uits exclus doivent étre identifiables par

ouplusieurs étiquettes d'avertissement permanentes, placées a proximité du sectjonneur

de grue;

— une

mention correspondante doit étre incluse dans le manuel de maintenance et une ou

plusieurs des mesures suivantes doivent s'appliquer;

les conducteurs sont identifiés par la couleur, en prenant en compte les
recommandations de 13.2.4;

les circuits exclus sont séparés des autres circuits;

les circuits exclus sont identifiés par une ou plusieurs étiquettes d’avertissement
permanentes.
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5.4 Appareils de coupure de I'alimentation pour éviter un démarrage intempestif

Des appareils de coupure de I'alimentation pour éviter un démarrage intempestif doivent étre
prévus (par exemple, quand, au cours des opérations de maintenance, la mise en marche de
I'appareil de levage ou d'une partie de ce dernier peut créer un phénoméne dangereux).
Le sectionneur de grue (voir 5.3.6) satisfait a cette fonction pour I'ensemble de 'appareil de
levage. S'il est nécessaire d'intervenir sur des parties individuelles d'un appareil de levage,
des appareils de coupure complémentaires doivent étre prévus pour chacune des parties qui
nécessite un sectionnement propre.

De tels appareils doivent étre appropriés et convenir a I'usage auquel ils sont destinés, doivent
étre convenablement situés, et étre aisément identifiables par leur fonction et leur réle.

NOTE 1 | Le présent document ne donne pas toutes les dispositions pour empécher les démarrages’intempestifs.
Voir I'IS® 14118.

NOTE 2 | La coupure de I'alimentation signifie la suppression du raccordement a la source d'énergije électrique, mais
n'impliqule pas un sectionnement.

Des mqgyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvéftance et/ou paf erreur
de ces|appareils, soit a partir du poste de commande, soit a partirnd'autres emplacements
(voir ayssi 5.6).

NOTE 3| L'ISO 14118 fournit des informations complémentaires sur I’emplacement et la manceuvre des djspositifs
tels que feux utilisés pour éviter un démarrage intempestif.

Les appareils suivants qui réalisent la fonction de segtionnement peuvent étre fournfis pour

satisfaife a ce besoin:

— les pppareils décrits en 5.3.2;

— les |sectionneurs, les fusibles débrochablés' et les liaisons démontables, uniquement s'ils
sonf situés dans une zone fermée de sefvice électrique (voir 3.1.32).

Les appareils qui n’assurent pas la fenction de sectionnement (par exemple, un contacteur
ouvert par un circuit de commande ou-Un équipement électrique de puissance (PDS) ayec une
fonctiop "Suppression sire du couple" (STO) conforme a I'lEC 61800-5-2) peuvent uniguement
étre utilisés pour empécher le démarrage intempestif dans les situations suivantes:
— les fontréles;
— leséglages;
— les fravaux surd'&quipement électrique lorsque:
e |l n'y a paside danger lié aux chocs électriques (voir I’Article 6) ou aux brdlures;
e |es moyens de coupure restent efficaces pendant les travaux;

e FBiletravail est de nature mineure (par exemple, remplacement d'appareils embro¢hables
SANS perturoer e Cablage eXiSIanI).

Il convient que le choix d’un dispositif tienne compte, par exemple, des informations tirées de
I’appréciation du risque, de l'utilisation prévue, du mauvais usage prévisible du dispositif et des
personnes qui les manceuvrent.

5.5 Appareils de sectionnement pour I'équipement électrique

Des appareils doivent étre fournis pour le sectionnement (déconnexion) de I'équipement
électrique ou de parties de I'équipement électrique afin de rendre possibles des interventions
lorsqu'il est désalimenté et sectionné. De tels appareils doivent étre:

— appropriés a leur usage prévu;

— correctement placés;
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— aisément identifiables par la ou les parties ou le ou les circuits de I'équipement desservi.
Lorsque leur fonction et leur objet ne sont pas identifiés aisément (par exemple, par leur
emplacement), ces appareils doivent comporter un marquage qui indique I'étendue de
I'équipement qu'ils sectionnent.

Des moyens doivent étre fournis pour empécher la fermeture par inadvertance et/ou par erreur
de ces appareils, soit a partir du poste de commande, soit a partir d'autres emplacements
(voir aussi 5.6).

Le sectionneur de grue (voir 5.3.6) peut, dans certains cas, remplir cette fonction. Cependant,
lorsqu'il est nécessaire d'intervenir sur des parties individuelles de I'équipement électrique d'un
appareil de levage, ou sur un appareil de levage parmi plusieurs alimentés par une barre

condummmmmduction
commuln, un appareil de sectionnement doit étre prévu pour chaque partie, ou pour’thaque

appare|l de levage qui nécessite un sectionnement séparé.

En plus du sectionneur de grue, les appareils suivants qui remplissentbla foncfion de
sectionhement peuvent étre fournis pour satisfaire a ce besoin:

— les pppareils décrits en 5.3.2;

— les[sectionneurs, les fusibles débrochables et les liaisons démontables, uniquement s'ils
sonf situés dans une zone fermée de service électrique (voir 3.1.28) et si les informations
applropriées sont fournies avec I'équipement électrique (voir 17.2).

NOTE i la protection contre les chocs électriques est assurée conformément a 6.2.2 c), les fusibles débrpchables
ou les ligisons démontables sont destinés a étre utilisés par des personnes qualifiées ou averties.

5.6 rotection contre une fermeture non autorisée, par inadvertance et/ou par grreur

Les dispositifs décrits en 5.4 et 5.5 situés a I'exterieur d'une zone fermée de service élgctrique
doiveny étre équipés de moyens pour les, sécuriser en position MISE HORS TENSION
(état s¢ctionné), (par exemple, par des dispositions permettant la pose d'un cadenas| ou un
verrouillage par clé captive). Lorsqu'ils~sont ainsi sécurisés, la reconnexion a distancg aussi
bien qu'en local doit étre empéchée.

En cas|d'appareil de sectionnement non verrouillable utilisé a l'intérieur d'une zone fermée de
service|électrique (par exemple, des fusibles débrochables, des liaisons démontables), d'autres
moyeng de protection confre la reconnexion (par exemple, des étiquettes d'avertisgement
conformément a 16.1) peuvent étre fournis.

Cependant, lorsquun ensemble fiche-prise conforme a 5.3.2 €) est situé de maniére a pouvoir
étre cohservé sous la surveillance directe de 'opérateur, il n’est pas nécessaire de foufnir des
moyens de sécurisation a I'état sectionné.

6 Protectionecontreles—choeséleetriftes————————————————————————

6.1 Généralités
L'équipement électrique doit assurer la protection des personnes contre les chocs électriques par

— une protection principale (voir 6.2 et 6.4);
— une protection en cas de défaut (voir 6.3 et 6.4).

Les dispositions pour cette protection données en 6.2, 6.3 et, dans le cas de la TBTP, en 6.4,
constituent le choix recommandé par I'lEC 60364-4-41:2005. Si ces dispositions recommandées
ne sont pas applicables, par exemple, en raison des conditions physiques ou des conditions de
fonctionnement, d'autres dispositions de I'l|EC 60364-4-41:2005 peuvent étre utilisées.
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6.2 Protection principale
6.2.1 Généralités

Pour chaque circuit ou parties de I'équipement électrique, les mesures définies soit en 6.2.2
soit en 6.2.3 et, si cela s'applique, en 6.2.4, doivent étre appliquées.

Exceptions: Lorsque ces mesures ne sont pas appropriées, d'autres mesures de protection
principale (par exemple, par mise hors de portée, par utilisation de barriéres ou d'obstacles,
par des techniques de construction ou d'installation qui empéchent I'accés) telles qu’elles sont
décrites dans I'l|EC 60364-4-41:2005 peuvent étre appliquées (voir 6.2.5 et 6.2.6).

Si I'éqyipement est situé dans des emplacements ouveris a toute personne, y compris des
enfantg, les dispositions de 6.2.2 avec un degré minimal de protection principale " contre les
contacts directs de IP4X ou IPXXD (voir I'l[EC 60529) ou de 6.2.3 doivent étre appliquées.

6.2.2 Protection au moyen d'enveloppes

Les pairties actives doivent étre placées a l'intérieur d'enveloppes qui fournissent un degré de
protectfon contre les contacts avec parties actives d’au moins IP2X ouiRXXB (voir 'l|EC $0529).

Lorsque le dessus de I'enveloppe est facilement accessible, leut.degré minimal de prgtection
contre |es contacts avec les parties actives doit étre IP4X oudRXXD.

L'ouventure d'une enveloppe (c'est-a-dire ouverture~des portes, couvercles, plagues de
fermetyre et équivalent) ne doit étre possible qu'a une des conditions suivantes.

a) La nécessité d'utiliser une clé ou un outil pour Faccés. Pour les zones fermées de fservice
élegtrique, voir 'EC 60364-4-41:2005.

NOTE 1 L'utilisation d'une clé ou d'un outil est*destinée a restreindre l'accés aux personnes qualjfiées ou
averfies (voir I’Article 17).

Toutes les parties actives (y cempris celles situées a l'intérieur des portes) gui sont
susfeptibles d'étre touchées lorsque des dispositifs prévus pour que ces actions se fassent
alons que I'équipement est_encore sous tension sont réarmés ou ajustés, doivent gvoir un
degré minimal de protection contre les contacts directs de IP2X ou IPXXB. Les| autres
par{ies actives situées ‘@ l'intérieur des portes doivent étre protégées contre les cpntacts
diregcts avec un degré-minimal de protection de IP1X ou IPXXA.

b) Le gectionnement de toutes les parties actives situées a l'intérieur de I'enveloppe avant que
I’enjeloppe nepuisse étre ouverte.

Cedi peut étre‘réalisé par l'interverrouillage de la porte avec un appareil de sectionhement
(par exemple, le sectionneur de grue), de telle fagon que la porte ne puisse étre puverte
que| lorsque I'appareil de sectionnement est ouvert, et que I'appareil de sectionnement ne
puigse‘étre fermé que lorsque la porte est fermée.

Exceptions: Un dispositif ou un outil spécial, correspondant aux exigences du fournisseur,
peut permettre de neutraliser le verrouillage, a condition:

— qu'il soit toujours possible d'ouvrir I'appareil de sectionnement alors que le verrouillage
est neutralisé et de verrouiller I'appareil de sectionnement en position MISE HORS
TENSION ou d'empécher par un autre moyen la fermeture non autorisée de I'appareil
de sectionnement;

— que le verrouillage soit automatiquement remis en service a la fermeture de la porte;

— que toutes les parties actives (y compris celles situées a l'intérieur des portes) qui sont
susceptibles d'étre touchées lorsque les appareils prévus pour de telles opérations alors
que I'équipement est encore connecté sont réarmés ou ajustés, soient protégées contre
les contacts directs avec un degré minimal de protection de IP2X ou IPXXB, et que les
autres parties actives situées a l'intérieur des portes aient un degré minimal de
protection contre les contacts directs de IP1X ou IPXXA;
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— que les informations appropriées concernant les procédures de neutralisation du
verrouillage soient fournies avec les instructions d'utilisation de I'équipement électrique
(voir I'Article 17);

— Des dispositions sont fournies pour restreindre l'accés aux personnes qualifiées ou
averties des parties actives derriére les portes non directement verrouillées avec des
moyens de sectionnement (voir I’Article 17).

Toutes les parties qui restent actives aprés l'ouverture du ou des appareils de
sectionnement doivent étre protégées avec un degré minimal de protection contre les
contacts directs IP2X ou IPXXB (voir I'lEC 60529). Les parties ainsi protégées doivent
porter un signal d'avertissement conforme a 16.2.1 (voir aussi 13.2.4 pour l'identification
des conducteurs par la couleur), avec les exceptions suivantes:

— [es parties qui ne peuvent éfre aclives que par une Tiaison aux circuits de verroui]lage et
dentifiées par la couleur comme potentiellement actives conformément a 1372:4;

— |es bornes d'alimentation de l'interrupteur d’alimentation de grue et du sectionpeur de
grue, lorsque ces derniers sont montés seuls dans une enveloppe séparée.

c) L'odverture sans I'utilisation d'une clé ou d'un outil et sans le sectionnément des [parties
actives ne doit étre possible que lorsque toutes les parties actives¢procurent un degré de
profection minimal contre les contacts directs IP2X ou IPXXB\(yoir I'lEC 60529). Les
barfieres de protection qui assurent cette protection doivent soit nécessiter I'utilisatipn d'un
outifl pour leur démontage, soit entrainer automatiquement le, sectionnement de toytes les
par{ies actives qu'elles protégent lors de leur suppression¢ Lorsque la protection coptre les
contacts est réalisée conformément a 6.2.2 c) et qu'un danger peut étre provoqué par une
mamceuvre manuelle des appareils (par exemple, la fefmeture manuelle des contacteurs ou
deslrelais), il convient qu'une telle manceuvre soit empéchée par des barriéres de prqtection
ou dles obstacles de protection qui nécessitent un. outil pour leur démontage.

6.2.3 Protection par isolation des parties actives

Les paifties actives protégées par isolant doivent étre complétement recouvertes d'une igolation
qui ne peut étre enlevée que par destruction: Cette isolation doit présenter une résistance aux
efforts mécaniques, chimiques, électriques et thermiques auxquels elle peut étre soumige dans
les conditions de fonctionnement northal.

NOTE Ues peintures, vernis, laques et\produits similaires utilisés seuls ne sont en général pas considérés comme
pouvant pssurer une protection contre.es chocs électriques dans les conditions de fonctionnement normal

6.2.4 Protection contre‘les tensions résiduelles

Toute gharge résiduelle’supérieure a 60 V des parties actives doit étre déchargée jusqy'a 60 V
ou moiphs, en moins*de 5s aprés la coupure de l'alimentation, sous réserve que ce faux de
décharg@e ne perturbe pas le bon fonctionnement de I'équipement. Cette exigence ne s'applique
pas auk composants de capacité 60 uyC, ou moins. Si le taux de décharge spécifi¢l devait
perturber le bon fonctionnement de I'équipement, une plaque d'avertissement durable qui attire

ouvrir
che de

I'enveloppe contenant les capacités.

Dans le cas de fiches ou d'appareils similaires dont le retrait se traduit par I'exposition de parties
conductrices (par exemple, de broches), le temps de décharge jusqu’a 60 V ne doit pas
dépasser 1 s; sinon ces parties conductrices doivent comporter une protection minimale contre
les contacts directs IP2X ou IPXXB. Si ni un temps de décharge de 1 s, ni un degré minimal de
protection de IP2X ou IPXXB ne peut étre obtenu (par exemple, dans le cas de collecteurs
démontables sur les fils conducteurs, sur les barres conductrices ou sur les assemblages
glissants, voir 12.7.4), des appareils de connexion supplémentaires ou un dispositif
d’avertissement approprié, par exemple une note d'avertissement concernant le danger et qui
indique le délai exigé, doivent étre fournis (voir 16.2.3).

NOTE Généralement, les convertisseurs de fréquence et les alimentations en courant continu de bus peuvent avoir
un temps de décharge supérieur a 5 s.
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6.2.5 Protection par barriéres

Pour la protection par barriéres, les exigences de I'lEC 60364-4-41 doivent s’appliquer.

6.2.6 Protection par mise hors de portée ou protection par mise en place d'obstacles

Pour la protection par mise hors de portée ou par mise en place d’obstacles, les exigences de
I'lEC 60364-4-41 doivent s’appliquer.

Pour les systémes a fils conducteurs ou a barres conductrices dont le degré de protection est
inférieur a IP2X ou IPXXB, voir 12.7.1.

6.3 Protection en cas de défaut
6.3.1 Généralités

La protection en cas de défaut est destinée a empécher les situations dangereuses duges a un
défaut fl'isolement entre les parties actives et les parties conductrices accéssibles.

Pour chhaque circuit ou partie de I'équipement électrique, au moins guhe des mesures définies
en 6.3.P a 6.3.3 doit étre appliquée:

— l'apparition de tension de contact (voir 6.3.2); ou

— la cpupure automatique de I'alimentation avant que le délai des mesures pour empécher le
confact avec une tension de contact ne puisse devenirdangereux (voir 6.3.3).

NOTE 1| Le risque d'effets physiologiques dommageables liés a'une tension de contact dépend d'un certaif nombre
de factefirs. Il s'agit, entre autres, de la valeur de la tension)de contact, de la durée de I'exposition possible,
des factdurs environnementaux et de I'état de la peau.

NOTE 2 | Pour les classes de matériels et les spécifications de protection, voir 'lEC 61140.
6.3.2 Prévention contre l'apparition;d*une tension de contact
6.3.2.1 Généralités

Les mgsures pour empécher Japparition d'une tension de contact comprennent les mesures
suivantes:

— l'utilisation de matériels'de classe Il ou d'isolation équivalente;
— la spparation électrique.

6.3.2.2 Protection par I'emploi de matériels de classe Il ou par isolation équivalente

Cette mesure_ est destinée a empécher l'apparition de tensions de contact sur les [parties
access|blés-en cas de défaut de l'isolation principale.

Cette protection est obtenue par un ou plusieurs des moyens suivants:

— des matériels ou appareils électriques de classe Il (double isolation, isolation renforcée ou
équivalente, conformément a I'lEC 61140);

— des ensembles d'appareillages qui possédent une isolation totale conforme a I'lEC 61439-1;

— une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée selon [I'Article 412 de
I'IEC 60364-4-41:2005 et 'EC 60364-4-41:2005/AMD1:2017.

6.3.2.3 Protection par séparation électrique

La séparation électrique d'un circuit individuel est destinée a éviter une tension de contact
résultant d'un contact avec des parties conductrices accessibles qui peuvent étre mises sous
tension en cas de défaut de l'isolation principale des parties actives de ce circuit.

Pour ce type de protection, les exigences de I'lEC 60364-4-41 s’appliquent.
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6.3.3 Protection par coupure automatique de I'alimentation

La coupure automatique de I'alimentation d'un quelconque circuit touché par un défaut
d'isolement est destinée a empécher une situation dangereuse due a une tension de contact.

Cette mesure consiste en la coupure d’un ou plusieurs conducteurs de ligne par la manceuvre
automatique d'un appareil de protection en cas de défaut. Cette coupure doit se produire dans
un délai suffisamment court afin de limiter la durée d’une tension de contact a une valeur
comprise dans les limites spécifiées a I’Annexe A pour les schémas TN et TT.

Cette mesure nécessite une coordination entre:

— le type du systeme d'alimentation, I'impedance de la source d'alimentation et le schgma de
misg a la terre;

— les jvaleurs d'impédance des différents éléments de la ligne et des chemins ‘de“courant de
défaut associés a travers le circuit de protection;

— les paractéristiques des dispositifs de protection qui détectent le ou les_défauts d'iso|lement.

NOTE 1| Les informations détaillées de vérification des conditions de protection parf uné coupure automatique de
I'alimentation sont données en 18.2.

Cette mpesure de protection comprend a la fois

— la lipison de protection des parties conductrices accessibles (voir 8.2.3);
— et I'un des points suivants:

a) Pans les schémas TN, les dispositifs de protection suivants peuvent étre utilisés:
p dispositifs de protection contre les surintensités;

p dispositifs différentiels résiduels (BDR) et un ou plusieurs dispositifs assotiés de
protection contre les surintensités:

NOT|E 2 La maintenance préventive peut étre améliorée par I'utilisation d'un contréleur d'isolement 3 courant
différentiel résiduel (RCM - residual current monitoring device) conforme a I'lEC 62020-1.

b) Pans les schémas TT, soijt;

p des dispositifs differentiels résiduels et un ou plusieurs dispositifs assog¢iés de
protection contre .les surintensités pour initier la coupure automatique de
I'alimentation sur détection d'un défaut d'isolement d'une partie active par frapport
aux parties,conductrices accessibles ou par rapport a la terre; ou

p des dispositifs de protection contre les surintensités peuvent étre utilisés pour la
protection en cas de défaut a condition qu'une valeur raisonnablement bgdsse de
limpédance de boucle de défaut Zg (voir A.2.2.3) soit assurée de maniére

permanente et en toute fiabilité.

NOTIE_3 L a maintenance préventive peut étre améliorée par |'utilisation d'un contréleur d'isolement & courant
différentiel résiduel (RCM - residual current monitoring device) conforme a I'lEC 62020-1.

c) Dans les schémas IT, les exigences correspondantes de I'lEC 60364-4-41 doivent étre
satisfaites. Lors d’un défaut d'isolement, un signal acoustique et optique doit étre émis
de facon durable. Aprés indication, le signal acoustique peut alors étre désactivé
manuellement. Ceci peut exiger un accord entre le fournisseur et I'utilisateur concernant
la disposition de contrbleurs d’isolement et/ou de systémes de localisation des défauts
d’isolement.

NOTE 4 Dans les machines importantes, la mise en place d'un systéme de localisation des défauts d'isolement
conformément a I'l[EC 61557-9:2014 peut faciliter la maintenance.

Lorsque la coupure automatique est prévue conformément a a), et que la coupure dans le délai
spécifié en A.1.1 ne peut étre assurée, une liaison de protection supplémentaire doit étre prévue
si nécessaire pour satisfaire aux exigences de A.1.3.
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Lorsqu'un entrainement électrique de puissance (PDS) est fourni, une protection en cas de
défaut doit étre prévue pour les circuits du PDS alimentés par le convertisseur. Lorsque cette
protection n'est pas prévue dans le convertisseur, les mesures de protection nécessaires
doivent étre conformes aux instructions du fabricant du convertisseur.

6.4 Protection par I'utilisation de la TBTP
6.4.1 Exigences générales

L'utilisation de la TBTP (Trés Basse Tension de Protection) a pour but de protéger les
personnes contre les chocs électriques en cas de contact indirect et de contact direct limité
(voir 8.2.5).

Les cir¢uits TBTP doivent satisfaire aux conditions suivantes.

a) La fension nominale ne doit pas dépasser:

e P5Vvaleur efficace en courant alternatif ou 60 V en courant continu lisse si I'équipement
bst normalement utilisé dans des locaux secs et si de larges zones 'de parties [actives
he sont pas susceptibles d'entrer en contact avec le corps humain; ou

e P V valeur efficace en courant alternatif ou 15 V en courant continu lisse dans tpus les
Autres cas.

NOTE “Lisse” est défini conventionnellement pour une tension~d’ondulation sinusoidale comme une
composante d'ondulation inférieure ou égale a 10 %, valeur efficacé.

b) Un [c6té du circuit ou un point de la source d'alimentation de ce circuit doit étre felié au
circuit de protection.

c) Les| parties actives des circuits TBTP doivent étre électriquement séparées des| autres
circuits actifs. La séparation électrique ne_doit pas étre inférieure a celle exigée ¢ntre le
circuit primaire et le circuit secondaire d'un‘transformateur de sécurité (Voir I'lEC §1558-1
et IlIEC 61558-2-6).

d) Les| conducteurs de chaque circuit” TBTP doivent étre physiquement sépar¢s des
conducteurs des autres circuits. Si-cette exigence ne peut étre appliquée, les dispgsitions
d'isplement de 13.1.3 doivent s'appliquer.

e) Les|prises de courant combinées pour les circuits TBTP doivent satisfaire aux conditions
suiyantes:

1) |es fiches ne doivent pas pouvoir pénétrer dans les socles des circuits de tg¢nsions
Hifférentes;

(2]

2) |es socles ne.doivent pas admettre des fiches des circuits de tensions différentes.
6.4.2 Sources pour TBTP

La soufce’pour TBTP doit étre I'une des suivantes:

— un transformateur de sécurité conforme a I'lEC 61558-1 et a I'|EC 61558-2-6;

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

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

— une source d'alimentation électronique conforme aux normes appropriées, qui spécifie les
mesures a prendre pour veiller a ce que, méme en cas de défaut interne, la tension aux
bornes de sortie ne puisse étre supérieure aux valeurs spécifiées en 6.4.1.
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7 Protection de I'équipement

7.1 Généralités

Le présent Article 7 détaille les mesures a prendre pour protéger I'équipement contre les effets

— des
— des
— des

surintensités qui résultent d'un court-circuit;
courants de surcharge;
températures anormales;

— de la perte ou de la diminution de la tension d'alimentation;

— des

— d’une séquence de phases erronée;

— des

Si I'un
I'arrét d

NOTE

— d'un
sont

- ded

STV TtoOY TTrotooTos

défauts a la terre / courants résiduels;

surtensions dues a la foudre ou dues a des manceuvres de coupure.

de ces dysfonctionnements entraine le fonctionnement d'un dispesitif de prote
'un moteur de mouvement, un redémarrage automatique doit étre"’empéché.

ette exigence peut étre satisfaite, par exemple, au moyen

sectionneur de grue qui ne peuvent étre refermé que si tous les dispositifs de commande des of
en position ouverte;

spositifs de commande d'opérateurs qui reviennent automatiguement en position ouverte.

Si seul

est conjcerné(e) par le fonctionnement d'un dispositif de protection, un tel fonctionnem

initier
7.2

7.2.1

Une pr|

quelcopque peut dépasser soit,la caractéristique assignée d'un composant, soit I'in

admiss
assigne

7.2.2

une partie d'un appareil de levage ou seul uargroupe d'appareils de levage coor

es réponses de commande appropriées pour assurer la coordination (voir aussi

rotection contre les surintensités
Généralités
ptection contre les surintensités doit étre prévue lorsque le courant dans un

ble des conducteurs, la valeur la plus faible des deux étant retenue. Les caractéri
es ou les réglages:a‘utiliser sont détaillé(e)s en 7.2.10.

Conducteurs d'alimentation

Sauf s

pas regponsable’de la fourniture du dispositif de protection contre les surintensités p
conducteurs d'alimentation de I'équipement électrique.

écificatiott. contraire (voir ’Annexe B), le fournisseur de I'équipement électriqu

ction et

érateurs

donnés
ent doit
9.3.4).

circuit
tensité
stiques

e n'est
our les

Le fournisseur de I'équipement électrique doit indiquer dans les documents d'installa

ion les

données nécessaires au dimensionnement du conducteur (y compris la section maximale du
conducteur d'alimentation qui peut étre raccordée aux bornes de I'équipement électrique) et au

choix d

7.2.3

u dispositif de protection contre les surintensités (voir 7.2.10 et 17.2).

Circuits de puissance

Des dispositifs de détection et de coupure des surintensités, choisis conformément a 7.2.10,
doivent étre insérés dans chaque conducteur actif, y compris également les circuits qui
fournissent les transformateurs du circuit de commande.
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Les conducteurs suivants, pour autant qu'applicable, ne doivent pas étre coupés sans que tous
les conducteurs actifs associés le soient également:

— le conducteur neutre des circuits de puissance en courant alternatif;
— le conducteur mis a la terre des circuits de puissance en courant continu;

— les conducteurs de puissance en courant continu reliés aux parties conductrices accessibles
des machines mobiles.

Si la section du conducteur neutre est au moins égale ou équivalente a celle des conducteurs
de ligne, il n'est pas nécessaire de prévoir une détection de surintensité et un appareil de
sectionnement pour le conducteur neutre. Pour un conducteur neutre qui comporte une section

inférieure a celle des conducteurs de ligne associés. les mesures détaillées a I'Article 524 de
I'IEC 60364-5-52:2009 doivent s’appliquer.

Dans lgs schémas IT, il est recommandé de ne pas utiliser le conducteur neutre.,-Cep¢endant,
siun tel conducteur neutre est utilisé, les dispositions détaillées ner 431.2.2 de
I'lEC 60364-4-43:2008 doivent s’appliquer.

7.2.4 Circuits de commande

Les cophducteurs des circuits de commande reliés directement'\d la tension d'alimgntation
doiventl étre protégés contre les surintensités, conformément a 7,:2.3.

Les conducteurs des circuits de commande alimentés paK.l'intermédiaire d'un transfomateur
ou alimgntés en courant continu doivent étre protégés cantre les surintensités (voir aussi 914.3.1):

— pour les circuits de commande reliés au circuit)de protection, par la mise en plage d'un
dispositif de protection contre les surintensités sur le conducteur coupé;

— pour les circuits de commande non reliés,au circuit de protection;

a) |orsque tous les circuits de commande de I'équipement ont le méme courant admlissible,
bn insérant un dispositif de protection contre les surintensités sur le conducteur|{coupé;
bu

b) |orsque les circuits de comimande de I'équipement ont un courant admissible différent,
par la mise en place(diun dispositif de protection contre les surintensités|sur le
conducteur commuté ét sur le conducteur commun de chaque circuit de commande.

Exceptlon: Lorsque le bloc d’alimentation fournit une valeur de courant inférieure a la(fois au
couran{ admissible des’/conducteurs dans un circuit et au courant assigné des composants
raccordés, aucun,dispositif séparé de protection contre les surintensités n’est exigé.

7.2.5 Prises de courant et conducteurs associés

La protgetion contre les surintensités doit étre fournie pour les circuits qui alimentent des prises
de courant destinées principatement a fournir fa puissance aux materiels de maintenance. Des
dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre prévus sur les conducteurs actifs
non mis a la terre de chaque circuit qui alimente de telles prises de courant. Voir également 15.1.

7.2.6 Circuits d'éclairage

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

Les transformateurs doivent étre protégés par un dispositif de protection contre les
surintensités dont le type et le réglage sont conformes aux instructions du fabricant. Une telle
protection doit (voir aussi 7.2.10)

— éviter le déclenchement intempestif di aux courants d'appel magnétisants des transformateurs;

— éviter un échauffement des enroulements qui dépasse la valeur permise pour la classe
d'isolement du transformateur lorsqu'il est soumis aux effets d'un court-circuit a ses bornes
secondaires.

7.2.8 Emplacement des dispositifs de protection contre les surintensités

Les dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre situés a I'endroit augpel une
réductipn de la section des conducteurs ou une autre modification réduit le courant.admissible
dans lels conducteurs, excepté lorsque toutes les conditions suivantes sont satisfaites.

— Le ¢ourant admissible dans les conducteurs est au moins égal a celui de./la charge.

— La longueur du ou des conducteurs entre le lieu de réduction du courant admissible et la
posjtion du dispositif de protection contre les surintensités n'excéde)pas 3 m.

— Les|conducteurs sont installés de fagon a réduire la possibilité deycourt-circuit, par exemple,
s'il pst protégé contre les dommages mécaniques par une €nveloppe ou une canaljsation,
ou par d'autres moyens adaptés.

7.2.9 Dispositifs de protection contre les surintensités

Le poupoir de coupure assigné en court-circuit doit\étre au moins égal au courant del défaut
présumé a ce point de l'installation. Si le courant dé-court-circuit qui apparait dans le dispositif
de profection contre les surintensités inclut de§)courants autres que ceux de l'alimgntation
(par expmple, de moteurs, de capacités de correction du facteur de puissance), ces cpurants
doiven{ étre pris en considération.

Un pouvoir de coupure inférieur est.,permis si un autre dispositif de protection (par exemple,
le dispgsitif de protection contre les_surintensités des conducteurs d'alimentation (voir|7.2.2))
qui comporte le pouvoir de coupuré nécessaire est installé du c6té de I'alimentation. Dans ce
cas, leg caractéristiques des deux dispositifs doivent étre coordonnées de fagon que I'énergie
traversante (/2¢) des deux dispositifs en série n'excéde pas celle qui peut étre supportée sans
dommadge par le dispositif.de protection contre les surintensités du cété de la charge et|par les
conducfeurs protégés(par'ce dispositif (voir Annexe A de I'lEC 60947-2:2016).

NOTE |'utilisation de'dispositifs de protection contre les surintensités coordonnés comme ci-dessus peut[conduire
au fonctipnnement’'de ‘ces deux dispositifs.

Si des fusjbles sont utilisés en tant que dispositifs de protection contre les surintensités, lin type
aisémepnt disponible dans le pays d'utilisation doit étre choisi, ou des dispositions doiv?nt étre
prises pourta fourniture de pieces Jdetachees.

7.2.10 Calibrage et réglage des dispositifs de protection contre les surintensités

Le courant assigné des fusibles ou le réglage des autres dispositifs de protection contre les
surintensités doit étre choisi aussi faible que possible mais étre adapté aux surintensités
prévues (par exemple, démarrage de moteurs ou mise sous tension de transformateurs).
Lors du choix de tels appareils de protection, il faut tenir compte de la protection des appareils
de connexion contre les dommages dus aux surintensités.

Le courant assigné ou le réglage d'un dispositif de protection contre les surintensités pour les
conducteurs est déterminé par le courant admissible dans les conducteurs a protéger,
conformément a 12.4, I'Article C.3, et le temps de coupure maximal permis ¢, conformément
a I’Article C.4, en prenant en compte les besoins de coordination avec les autres appareils
électriques dans le circuit protégé.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 208 — IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023

Dans le cas d’entrainements par plusieurs moteurs, la protection contre les surintensités dans
le systeme d’alimentation peut ne pas pouvoir protéger un seul cable de dérivation en cas de
défaillance due a un court-circuit. Des mesures de protection complémentaires ou un
dimensionnement des cables de dérivation par rapport au courant de court-circuit maximal sont
exigés.

7.3 Protection des moteurs contre les échauffements anormaux

7.3.1 Généralités

La protection des moteurs contre les échauffements anormaux doit étre assurée pour chaque
moteur d'une puissance assignée supérieure a 2 kW.

Exceptlions: Pour des applications dans lesquelles une interruption automatique du
fonctiopnement du moteur n'est pas acceptable (par exemple, les dispositifs de.retehue de
charge), les moyens de détection doivent délivrer un signal d'avertissement auquéel I'opérateur
peut répondre.

La protection des moteurs contre les échauffements anormaux peut étre/réalisée par

— profection contre les surcharges (7.3.2);

NOTIE 1 Les dispositifs de protection contre les surcharges détectent dans un circuit des relations| entre le
temps et le courant (/%¢) supérieures a celles de la charge totale assighée du circuit et initient des féponses
apprppriées de la commande.

— uneg| protection contre les températures excessives(7+3.3); ou

NOTIE 2 Les appareils de détection de température captent.une température excessive et initient les féponses
apprppriées de la commande.

— une| protection par limitation de courant.

La rem|se en marche automatique d'un mgteur aprés le fonctionnement d'une protection contre
les échauffements anormaux doit étre’ empéchée si cela peut provoquer une s|tuation
dangerguse ou un dommage a la machine ou au travail en cours.

7.3.2 Protection contre les surcharges

Lorsque la protection contre.les surcharges est utilisée, la détection de la ou des surgharges
doit étrp prévue dans chaque conducteur actif, a I'exception du conducteur neutre. Cepéendant,
lorsqud la détection des’surcharges d'un moteur n'est pas utilisée pour la protection coptre les
surchafges de cables'(voir aussi I’Article C.3), la détection des surcharges peut étre omise dans
I'un dep conducteurs. Pour des moteurs monophasés ou a alimentation a courant gontinu,
la détegtion surun seul conducteur actif non relié a la terre est admise.

Si la pfotection contre les surcharges est réalisée par coupure, l'appareil de connexion doit
couper tous tes conaucteurs actifs, a coupure du conducteur Neutre M est pas Necessaire pour
la protection contre les surcharges.

Dans le cas de moteurs avec des caractéristiques assignées spéciales de service qui doivent
fréquemment démarrer ou freiner (par exemple, les moteurs utilisés pour I'avance ou le retour
rapides, le verrouillage, les branchements et les réglages progressifs), il peut étre difficile de
réaliser une protection contre les surcharges dont la constante de temps s'accorde avec celle
de I'enroulement a protéger. Des dispositifs de protection congus pour des moteurs a usage
spécial ou une protection contre les températures excessives (voir 7.3.3) peuvent étre
nécessaires.

Pour des moteurs qu'il n’est pas possible de surcharger (par exemple, les moteurs couples,
les commandes de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de
protection contre les surcharges, soit correctement dimensionnées), il n'est pas exigé de
protection contre les surcharges.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023 - 209 -

7.3.3 Protection contre les températures excessives

La fourniture de moteurs avec protection contre les températures excessives (conformément
a I'l[EC 60034-11) est recommandée dans les cas ou le refroidissement peut étre altéré. Selon
le type de moteur, la protection contre un blocage du rotor ou une perte de phase n'est pas
toujours assurée par une protection contre les températures excessives; il convient alors de
prévoir une protection complémentaire.

Une protection contre les températures excessives est aussi recommandée dans le cas des
moteurs qu’il n'est pas possible de surcharger (par exemple, les moteurs couple, les commandes
de mouvement qui sont soit protégées par des dispositifs mécaniques de protection contre les
surcharges, soit correctement dimensionnées), lorsque la possibilité de températures
excess|Ves existe (par exempie, en rafson dun refrofdissement pius fatbie):

NOTE e refroidissement peut étre altéré, par exemple, dans des environnements poussiéreux,‘eb lorgque des
moteurs pvec des ventilateurs montés sur arbre sont entrainés a des vitesses faibles.

7.4 Protection contre les températures anormales

Les rédistances de freinage ou les autres équipements qui peuvent atteindre ou entraiper des
températures anormales (par exemple, en raison d'une assignationCpour un fonctionhement
court ol de perte de liquide de refroidissement) et donc engendref des situations dangegreuses
doivent étre équipé(e)s d'un dispositif de détection adaptéspour provoquer une rgponse
appropfiée de la commande.

7.5 rotection contre l'interruption ou la baisse de.la tension d'alimentation
t son rétablissement ultérieur

Lorsqulune interruption d'alimentation ou une chute de tension peut entrainer une cgndition
dangerguse, par exemple, des dommages a I’'appareil de levage ou aux charges, une prqtection
contre |les baisses de tension doit étre prévug (par exemple, par mise hors tension de I'gppareil
de levage et/ou actionnement de freins mécaniques) a un niveau prédéterminé de tension.

NOTE $elon I'appréciation du risque, une”protection contre les baisses de tension peut étre omise pour des
appareild de levage commandés manuellement.

Si le fdnctionnement de I'apparéil de levage permet une interruption ou une réduction de la
tension| pendant une courte période, une protection temporisée contre les baisses de fension
peut étre prévue. Le fonetionnement du dispositif de protection contre les baisses de fension
ne doit|pas compromettre’le fonctionnement d'une commande d'arrét de 'appareil de Igvage.

Lors dy rétablissement de la tension ou de la fermeture de l'interrupteur d'alimeptation,

le redémarrage. _automatique ou intempestif de 'appareil de levage doit étre empéchg si ce
redémdrrage peut entrainer une situation dangereuse.

Dans leeasdunereducton-detension gpte mentationaffectantsedlement
une partie de I'appareil de levage, ou du groupe d’appareils de levage fonctionnant ensemble
de maniére coordonnée, la protection contre les baisses de tension doit initier les commandes

de contrdle appropriées pour assurer la coordination.

7.6 Protection contre la survitesse des moteurs

Une protection contre la survitesse doit étre prévue lorsqu'une survitesse peut se produire et
peut provoquer une situation dangereuse, en tenant compte des mesures selon 9.2.5.5 et 9.3.3.
La protection contre la survitesse doit initier les réactions appropriées de la commande et
interdire un redémarrage automatique.
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Il convient que la protection contre la survitesse nécessite un fonctionnement tel que la limite
de vitesse mécanique du moteur ou de sa charge ne puisse étre dépassée.

NOTE 1 Cette protection peut consister, par exemple, en un dispositif centrifuge, un limiteur de vitesse, ou un
détecteur de vitesse intégré au systéme d’entrainement.

NOTE 2 Des vitesses élevées inacceptables peuvent apparaitre, par exemple dans des entrainements d’appareils
de levage a courant continu ou avec des entrainements a vitesse variable.

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

En complément a la protection contre les surintensités pour la coupure automatique telle qu’elle
est décrite en 6.3, la protection contre les défauts a la terre et les courants résiduels peut aussi

étre prg¢vuepour reduire fesdommages a tequipement dus a des courants de defautaja terre

infériedrs au niveau de détection de la protection contre les surintensités.

Le réglpge des dispositifs de protection doit étre aussi bas que possible en cohgrence avec un
fonctiopnement correct de I'équipement.

Lorsque des courants de défaut sont possibles avec des composants acourant continu, un DDR
de typg B conformément a I'lEC TR 60755:2017 peut étre exigé.

7.8 Protection de l'ordre des phases

Lorsqufun ordre erroné des phases d'une tension d'alimentation (y compris une alimgntation
alternafive, par exemple un générateur en cas d'urgence), peut entrainer une sjtuation
dangerguse ou des dommages a l'appareil de levage,“une protection de séquence de phases
doit étre prévue.

NOTE Ues conditions d'utilisation qui peuvent mener awun*ordre de phases erroné comprennent:
— un appareil de levage transféré d'une source a uneautre;

— une prue mobile équipée pour le raccordement\d une alimentation externe.

Un apgareil de levage équipé d'une alimentation électrique pour les équipements auxiliaires
(par exemple, pour les réparations;avec des palans a chaine auxiliaires) doit étre équipé d'un
disposilif de protection de 'ordfe des phases pour assurer la rotation correcte du motedr.

7.9 Protection contreJes surtensions de foudre et de manceuvre

Des digpositifs de protection contre les surtensions (SPD, Surge Protective Device) peuvent
étre pregvus pour |la“protection contre les surtensions d'origine atmosphérique ou de manfceuvre.

Si c’esf le cas;

— les BRPD’pour la limitation des surtensions d’origine atmosphériques doivent étre connectés
aux bornes d-alimeniation de I'interrupteur d alimeniation de grue et/ou du sectionneur de
grue;

— les SPD pour la limitation des surtensions de manceuvre doivent étre connectés si
nécessaire pour les équipements qui exigent une telle protection.

NOTE 1 Les informations concernant le choix et I'installation corrects des SPD sont données, par exemple, dans
I'lEC 60364-4-44, '|[EC 60364-5-53, 'I|EC 61643-12, '|[EC 62305-1 et '|[EC 62305-4.

NOTE 2 La liaison équipotentielle de la machine, de ses équipements électriques et des éléments conducteurs
étrangers avec un réseau de liaison commun du batiment/site peut faciliter la réduction des perturbations
électromagnétiques, y compris les effets de la foudre sur les équipements.
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Si 'appréciation du risque I'exige, les grues pour I'extérieur doivent étre équipées d’un systéme
de protection contre la foudre qui comprend ce qui suit.

a) Des systémes de capture.

Une capture séparée peut ne pas étre nécessaire si la structure de la grue réalise cette
fonction.

b) Des systémes de conducteurs de descente.

La structure de I'appareil de levage,-avec tous les gonds et autres jonctions mobiles dérivés

par

un conducteur de terre-, peut étre utilisée comme un conducteur de descente.

c) Des systémes de raccordement a la terre.

Ler

NOTE 1
sont don

NOTE 2
7.10 ¢

Le cou
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Des recommandations pour I'appréciation du risque et pour les systémes de protection ¢ontre
hées dans la série IEC 62305.

Il peut y avoir des exigences nationales relatives a la protection contre la foudre.
Courant de court-circuit assigné

rant de court-circuit assigné de I'équipement électrique doit étre déterminé. Ce

étre réalisé par l'application de régles de conception, par calcul eu_par essai.

NOTE |
I'IEC 609

8 Lig

8.1 (

Le prés

e courant de court-circuit assigné peut étre déterminé, par exemple, conformément a I'lEC
09-0, I'IEC TR 60909-1 ou I'lEC TR 61912-1.

ison équipotentielle
bénéralités

ent Article 8 fournit les exigences_relatives aux liaisons de protection et aux

fonctiopnelles. La Figure 6 représente ces‘concepts.

a foudre

ci peut

61439-1,

iaisons

La liaison de protection est une disposition de base pour la protection en cas de défaut afin

d'assur
L'objec]

— les
de |

— les

er la protection des personnes contre les chocs électriques (voir 6.3.3 et 8.2).

if de la liaison fonctionnelle (voir 8.3) est de minimiser:

conséquences(diun défaut d'isolement qui est susceptible de nuire au fonction
appareil de levage;

perturbations électriques pour les équipements électriques sensibles qui peuve

au fonctionnement de 'appareil de levage;

— les
éled

courants induits en provenance de la foudre qui peuvent endommager I'équi
trigue.

hement

t nuire

bement

La liaison fonctionnelle est assurée par le raccordement au circuit de protection mais, si le
niveau des perturbations électriques sur le circuit de protection n'est pas suffisamment faible
pour assurer un fonctionnement correct de I'équipement électrique, il peut étre nécessaire
d’utiliser des conducteurs séparés pour la liaison de protection et la liaison fonctionnelle

(voir la

Figure 6).
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Circuit de prote&o}:

(1)

Interconnexion du ou des conducteurs de protection et de la borne PE

(2)

Raccordement des masses (parties conductrices accessibles)

(3)

Raccordement du conducteur de protection'a une plaque d'assemblage de I'équipement électrjque
utilisée comme conducteur de protectioh

(4)

Raccordement des parties condugctrices structurelles de I'équipement électrique

(5)

Parties conductrices structurelles de la machine

Partieg raccordées au circuit de pr@}aion qui ne doivent pas étre utilisées comme conducteur de protection:

(6)

Canalisations meétalligues souples ou rigides

(7)

Gaines ou armure de cables métalliques

(8)

Tuyauteries qnétalliques contenant des matériaux inflammables

9)

Eléments tonducteurs étrangers, si mis a la terre de maniére indépendante de I'alimentation de la
machine\et susceptibles d'introduire un potentiel, généralement le potentiel de terre, (voir 17.2 d)):

— _stuyauteries métalliques;

> ““/clétures;

\_ échelles:
y

— mains courantes.

(10)

Conduits métalliques souples ou cintrés

(11)

Liaison de protection des cables d'appui, chemins et échelles de cables

Raccordements au circuit de protection pour des raisons fonctionnelles:

(12)

Liaisons fonctionnelles

Légende des désignations de référence:

T1

Transformateur auxiliaire

U1

Plagque d’assemblage de I'équipement électrique

Figure 6 — Exemple de liaisons équipotentielles pour I'équipement électrique
d'un appareil de levage
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8.2 Circuit de protection

8.2.1

Généralités

Le circuit de protection comprend l'interconnexion:

— de la ou des bornes PE (voir 5.2);

— des conducteurs de protection (voir 3.1.69), y compris les contacts glissants lorsqu'ils font
partie du circuit;

— des parties conductrices structurelles et des parties conductrices accessibles de
I'équipement électrique;

Ex

ntion-—vaoir 2 &
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— des
prof

Except
pas de
embardg
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Toutes
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par des
protect

En sch
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Il n'est
6.3.2.2
étrangd
I'équipeé

Les pdrties conductrices acgessibles de I'équipement selon 6.3.2.3 ne doivent p

raccorg

8.2.2

14

parties conductrices structurelles de I'appareil de levage utilisées pour lalia
ection.

on: Pour les grues mobiles, lorsque I'alimentation électrique est intégrée; et s'il
source extérieure d'alimentation (par exemple, dans le cas d'un chargeur de b
ué non raccordeé), il n'est pas nécessaire de raccorder un tel équipement a un con
ection externe.

les parties du circuit de protection doivent étre congues<pour étre capables de
htraintes thermiques et mécaniques les plus importantes' qui peuvent étre prov,
courants de défaut a la terre susceptibles de cireuler dans ces parties du cif
on.

ema IT, la structure de I'appareil de levagg doit faire partie du circuit de prote
b associée a une surveillance de l'isolement: Voir 6.3.3 c).

bas nécessaire de raccorder les parties conductrices structurelles de I'équipemer
au circuit de protection. Il n'est pasinécessaire de raccorder les éléments cond
rs qui constituent la structure de*l’appareil de levage au circuit de protection,
ment fourni est conforme a 6%3:2.2.

ées au circuit de protection.

Conducteurs-de’protection

Les co

Les conducteurs en cuivre sont préférables. Dans le cas d'une utilisation d’'un m
conducteursautre que le cuivre, la résistance électrique par unité de longueur ne d
dépassgnld valeur admise pour un conducteur en cuivre et sa section ne doit pas étre inf

ducteurs _de protection doivent étre identifiés conformément a 13.2.2.
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érieure

a 16 mm?2 pour des raisons de durabilité mécanique.

Les enveloppes ou cadres métalliques ou les plaques d’assemblage de I'équipement électrique,
raccordés au circuit de protection, peuvent étre utilisés comme conducteurs de protection s'ils
satisfont aux trois exigences suivantes:

— leur continuité électrique doit étre assurée par construction ou par un raccordement adapté,
de maniére a assurer une protection contre les détériorations mécaniques, chimiques ou
électrochimiques;

— ils satisfont aux exigences de 543.1 de 'l|EC 60364-5-54:2011;
— ils doivent permettre le raccordement d'autres conducteurs de protection a chaque point de

prél

evement prédéterminé.
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La section des conducteurs de protection doit étre calculée conformément a 543.1.2 de
I'IEC 60364-5-54:2011, ou choisie conformément au Tableau 1 (voir 5.2). Voir également 8.2.6
et 17.2 d) du présent document.

Chaque conducteur de protection doit:

— faire partie intégrante d'un céble multiconducteur; ou
— étre dans une enveloppe commune avec le conducteur de ligne; ou
— avoir une section minimale de:

e 2,5mmZ2 Cuou 16 mm2 Al en cas de protection contre les dommages mécaniques;

4 2 4 2 Al IR L " o " M " s .
. A= C U ou 1O M= AT 1T T a0SETICE Ue ProteClolT COTITre 1T€s aoImTages mecaniques.
NOTE 1 | L'utilisation de I'acier pour un conducteur de protection n'est pas exclue.

Un conducteur de protection qui ne fait pas partie intégrante d'un cable est cohsidéré comme
protégé mécaniquement s'il est installé dans un conduit, une goulotte ou g’il-fait I'objgt d’'une
protect|on similaire.

Les pairties suivantes de la machine et de son équipement électrigué)doivent étre racqordées
au circliit de protection, mais ne doivent pas étre utilisées comme'conducteurs de protgction:
— les panalisations métalliques souples ou rigides;
— les paines ou armures de cables métalliques;

— les |tuyauteries métalliques contenant des matériaux inflammables tels que dgs gaz,
des|liquides, ou des poudres;

— les fonduits métalliques souples ou cintrés;
— les parties conductrices structurelles de I’'appareil de levage;
— les parties métalliques souples, les cables d’appui, les chemins et échelles de cablg.

NOTE 2 | Les informations concernant la protection cathodique sont données en 542.2.5 et en 54pP.2.6 de
I'lEC 60364-5-54:2011.

8.2.3 Continuité du circuit'de protection

Si un éJément est retiré quelle que soit la raison (par exemple, entretien de routine), I¢ circuit
de protection pour les éléments restants ne doit pas étre interrompu.

Les po|nts de racCordement et de liaison doivent étre prévus de fagon que leurs intensités
admissibles ne soient pas altérées par des influences mécaniques, chimiques ou électrochimiques.
Lors d¢ l'utilisation d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou alliage d'aluminium,
il convipnt deyporter une attention particuliére a une éventuelle corrosion électrolytique

Si I'équipement électrique est monté sur des couvercles, des portes ou des plaques de
fermeture, la continuité du circuit de protection doit étre assurée et un conducteur de protection
estrecommandé (voir 8.2.2). Sinon, des systémes de fermeture, des charniéres ou des contacts
glissants congus pour présenter une faible résistance doivent étre utilisés (voir 18.2.2, Essai 1).

La continuité du conducteur de protection au sein de cables risquant d’étre endommagés
(par exemple, cables souples rampants) doit étre assurée par des mesures appropriées
(par exemple, surveillance).

Pour les exigences relatives a la continuité du conducteur de protection qui utilisent des cables
conducteurs, des barres conductrices et des assemblages glissants, voir 12.7.2.

Les rails d’appareils de levage peuvent étre connectés au circuit de protection. Toutefois, ils ne
doivent pas remplacer le conducteur de protection (par exemple, cable, fil conducteur ou barre
conductrice) entre I'alimentation et I'appareil de levage.
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L’équipement électrique des appareils de levage destinés a étre utilisés sur différents sites

(appareils de levage transportables) doit satisfaire aux exigences du présent docume
tous les schémas attendus de mise a la terre de I'alimentation. S’il est utilisé en schém

nt pour
alT ou

TT, le circuit de protection d’'un appareil de levage doit étre connecté a la prise de terre du site.

8.2.4 Exclusion des appareils de connexion du circuit de protection

Le circuit de protection ne doit comprendre ni appareil de connexion, ni dispositif de protection
contre les surintensités (par exemple, interrupteur, fusible), ou tout autre moyen d’interruption.

Exceptions:

les Haisens—a—desFfirs—de is—ot—de—mesurages—gquire—peuventpa

I'uspge d'un outil et situées dans une zone fermée de service électrique;

— lorsjgue la continuité du circuit de protection peut étre interrompue par des.coll
mobiles de courant ou des ensembles fiche-prise, le circuit de protection dq

S sans

bcteurs
it étre

intefrompu par un contact premier fermé dernier ouvert. Cela concerne aussi les élgments

dénpontables ou débrochables (voir aussi 13.4.5).

8.2.5 Parties dont le raccordement au circuit de protection n'esf)pas nécessaire

Il n'est| pas nécessaire de raccorder au circuit de protection gertaines parties condy
access|bles si, par leur montage, elles ne présentent pas de danger du fait

ctrices

— qu'glles ne peuvent pas étre touchées sur de larges{surfaces ou saisies par la ain et

qu'¢lles sont de faibles dimensions (moins de 50 mm.x 50 mm environ); ou

— qu'glles sont placées de telle fagon qu'un contact:avec des parties actives ou une déf
de [fisolation est improbable.

Ceci s'gpplique aux petites parties telles quexvis, rivets, plaques signalétiques et aux
situées| a l'intérieur d'une enveloppe, quelles que soient leurs dimensions (par exem
électrogimants de contacteurs ou de reldiset les parties mécaniques des appareils).

NOTE De plus amples informations sont donnees en 410.3.9 de I'lEC 60364-4-41:2005.
8.2.6 Points de raccordement du conducteur de protection

Tous lgs conducteurs de protection doivent étre raccordés conformément a 13.1.1. Leg
de racdordement du conducteur de protection ne doivent pas présenter d'autres fonctior
doivent pas, par exemple, étre utilisés pour la fixation ou le raccordement d’appat
d'éléments.

Chaque point de-raccordement du conducteur de protection doit étre marqué ou étiqueté
tel par |e sympole IEC 60417-5019 (2006-08), comme cela est représenté a la Figure 7

hillance

parties
Dle, les

points
s et ne
eils ou

comme
ou par
icolore

res’ ,PE, le symbole graphique étant préférentiel, ou par la combinaison |

Figure 7 — Symbole IEC 60417-5019: Terre de protection
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8.2.7 Appareils de levage mobiles

Sur les appareils de levage mobiles avec alimentations de puissance embarquées, les
conducteurs de protection, les parties conductrices structurelles de I’équipement électrique et
les éléments conducteurs étrangers qui constituent la structure de I'appareil doivent tous étre
raccordés a une borne du circuit de protection, afin d'assurer la protection contre les chocs
électriques. Si cet appareil de levage avec une alimentation embarquée peut étre aussi
raccordé a une alimentation extérieure, la borne du circuit de protection doit étre le point de
connexion du conducteur de protection externe.

8.2.8 Exigences supplémentaires de liaison de protection pour équipement
électrique dont les courants de fuite a la terre sont supérieurs a 10 mA
—en courant alternatifou en courant continu

NOTE 1| Le courant de fuite a la terre est défini ainsi: "courant qui s'écoule des parties actives™alla ferre, en
I'absencg¢ de tout défaut d'isolement" (IEV 442-01-24). Ce courant peut avoir une composante capacitive, yf compris
celle qui|résultent de I'utilisation délibérée de capacités.

NOTE 2 | Le courant de fuite a la terre de la plupart des entrainements électriques de puissance a vitessq variable
conformgs aux parties appropriées de I'lEC 61800 est supérieur a 3,5 mA en courant alterhatif. Le couranf de fuite
a la terrg d'un entrainement électrique de puissance a vitesse variable est déterminé~par une méthode d¢ mesure
de courapt de contact spécifié¢e comme essai de type dans I'lEC 61800-5-1.

Lorsque I'équipement électrique a un courant de fuite a la terre{par exemple, dans le ¢as des
entrainements électriques de puissance a vitesse variable et des matériels de traitement de
I'information) supérieur a 10 mA en courant alternatif, ow en courant continu sur I'une
quelcopque des alimentations, une ou plusieurs des gonditions suivantes sur le circuit de
protectlon associé doivent étre satisfaites.

a) Le ¢onducteur de protection doit faire partie duscable d’alimentation d’un systéme fe jeux
de barres sous enveloppe et doit avoir une séction au moins égale a 1,5 mm2 Cu, $ur tout
son|cheminement.

b) Le g¢onducteur de protection doit avoir uge'section au moins égale @ 10 mm2 Cu ou 16 fm2 Al,
sur [tout son cheminement.

c) Lorgque le conducteur de protection a une section inférieure & 10 mm?2 Cu ou 16 mm?2 Al,
un second conducteur de protection de section au moins égale est amené jusqu'du point
auquel le conducteur de pfotection a une section non inférieure & 10 mm?2 Cu ou 16 mm?2
Al. Ceci peut nécessiter que I'équipement électrique soit équipé d'une borne séparg¢e pour
un $econd conducteursde protection.

d) l'alimentation est dutomatiquement coupée en cas de perte de continuité du condugteur de
profection.

Afin de|supprimern tes difficultés associées aux perturbations électromagnétiques, les exigences
de 4.4.P s'appliguent aussi a l'installation de conducteurs de protection en double.

ent doit

étre installé comme cela est décrit en 8.2.8.

NOTE Une étiquette d'avertissement peut également étre placée de fagon contigué a la borne PE afin d'indiquer
que le courant du conducteur de protection dépasse 10 mA.

8.3 Liaisons fonctionnelles

La protection contre un fonctionnement impropre, conséquence de défauts d'isolement,
peut étre assurée par le raccordement a un conducteur commun conforme a 9.4.3.1.

Pour les recommandations concernant les liaisons fonctionnelles afin d'éviter wun
fonctionnement impropre di a des perturbations électromagnétiques, voir 4.4.2 et ’Annexe G.
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Il convient de marquer ou d'étiqueter les points de raccordement de liaison fonctionnelle en tant
que tels par le symbole IEC 60417-5020 (2002-10), (voir la Figure 4).

Figure 8 — Symbole |IEC 60417-5020: Masse ouchéssis
=

8.4 Mesures pour limiter les effets d'un courant de fuite élevé

Les effets d'un courant de fuite élevé peuvent étre restreints a I'équipement sujet a ce gourant
de fuitp élevé par raccordement de cet équipement a un transformateur d'alimgntation
spécifique qui comporte des enroulements séparés. Le circuit de protection doit étre raccordé
aux pafties conductrices accessibles de I'équipement ainsi qu'a I'enroulement secondfaire du
transfofmateur. Le ou les conducteurs de protection entre I'équipement et I'enroylement
secondpire du transformateur doivent étre conformes a une ouU._plusieurs des dispgsitions
décrite$ en 8.2.8.

9 Circuits de commande et fonctions de commande

9.1 Circuits de commande
9.1.1 Généralités

Le pardgraphe 9.1 n’est pas applicable aux@ppareils portables a commande directe (voir 8.1.45).

9.1.2 Alimentation du circuit de*commande

Lorsque les circuits de copimande sont alimentés par une source alternative, des
transfofmateurs ou des blocs ‘d'alimentation a découpage qui comportent des enroulements
séparés$ doivent étre utilisés.pour séparer I'alimentation électrique en provenance de la|source
d'alimeptation de commande, par exemple:

— les fransformatelirs a enroulements séparés conformes a I'lEC 61558-2-2;

— les| blocs d'alimentation a découpage conformes a [I'IEC 61558-2-16 équigés de
transformateurs a enroulements séparés;

— les |alimentations basse tension conformes a I'lEC 61204-7 équipées de transformateurs
a eproulements separeés.

Si plusieurs transformateurs sont utilisés, il est recommandé de raccorder les enroulements de
ces transformateurs de maniére que les tensions secondaires soient en phase.

Lorsque les circuits de commande en courant continu dérivé d'une source alternative sont
raccordés au circuit de protection (voir 8.2.1), ils doivent étre alimentés par un enroulement
séparé du transformateur du circuit de commande en courant alternatif ou par un autre
transformateur du circuit de commande.

NOTE Les blocs d’alimentation a découpage qui incorporent des transformateurs a enroulements séparés
conformes a I'l[EC 61558-2-17 satisfont a cette exigence.

Exception: Les transformateurs ou les blocs d'alimentation a découpage équipés de
transformateurs ne sont pas obligatoires pour les appareils de levage a démarreur simple et/ou
avec deux appareils de commande (par exemple, dispositif de verrouillage, poste de commande
marche/arrét).
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9.1.3 Tensions du circuit de commande

La valeur nominale de la tension de commande doit étre compatible avec un fonctionnement
correct du circuit de commande. Il convient que la tension nominale des circuits de commande
en courant alternatif ne dépasse pas de préférence les valeurs suivantes:

— 230V pour les circuits a fréquence nominale de 50 Hz;

— 277 V pour les circuits a fréquence nominale de 60 Hz.

Il convient que la tension nominale des circuits de commande en courant continu ne dépasse
pas de préférence 220 V.

9.1.4 Protection

Les cirpuits de commande doivent étre fournis avec une protection contre les-surintensités
conformément a 7.2.4 et 7.2.10.

9.2 Fonctions de commande

9.2.1 Généralités

Le paragraphe 9.2 ne spécifie pas les exigences pour I'équipement utilisé pour réaligser des
fonctiops de commande. Des exemples de telles exigences santdonnés a I'Article 10.

9.2.2 Catégories de fonctions d’arrét
Il existe trois catégories de fonctions d'arrét:

— arrgt de catégorie 0: arrét par suppression inimediate de I'alimentation aux actionne¢urs de
I'appareil de levage (c'est-a-dire arrét non contrélé — voir 3.1.8/5);

— arr@t de catégorie 1: arrét controlé (voir;3:1.17) en maintenant I'alimentation aux actignneurs
jusqu'a l'arrét de“l'appareil de levage, puis coupure de la puissance
quand l'arrét €st obtenu;

— arrdt de catégorie 2: arrét contrdlé en maintenant I'alimentation aux actionneurs de I'appareil
de levage.

NOTE FPour la coupure de-l*alimentation, il peut étre suffisant de couper I'alimentation nécessaire pourl générer
un couple ou une force. Cela peut se faire par coupure, sectionnement, ou par moyen électronique (par gxemple,
un PDS ¢onformément«a la ‘'série IEC 61800), etc.

9.2.3 Modes de marche

Chaqug appareil de levage peut avoir un ou plusieurs modes de fonctionnement (par eYemple,
mode mandel, mode automatique, mode de réglage, mode de maintenance) déterminés par le
type d’appareil de levage et son application.

Lorsque la machine a été congue et fabriquée de maniéere a pouvoir étre utilisée dans plusieurs
modes de commande ou de fonctionnement nécessitant différentes mesures de protection et
qui ont une incidence différente sur la sécurité, elle doit étre équipée d’un sélecteur de mode
qui peut étre verrouillé dans chaque position (par exemple, un commutateur a clé ou un
interverrouillage électrique). Chaque position du sélecteur doit étre clairement identifiable et
doit correspondre a un seul mode de fonctionnement ou de commande.

Le sélecteur peut étre remplacé par une autre méthode de sélection (par exemple, un code
d'accés) qui restreint l'utilisation de certaines fonctions de la machine a certaines catégories
d'opérateurs.
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La sélection d'un mode de fonctionnement ne doit pas par elle-méme provoquer la mise en
marche de I'appareil de levage. Une manceuvre séparée de la commande de mise en marche
doit étre exigée.

Les fonctions de sécurité appropriées et/ou les mesures de protection pour chaque mode de
fonctionnement particulier doivent étre mises en ceuvre.

L'indication du mode de fonctionnement choisi doit étre prévue (par exemple, la position du
sélecteur de mode, la mise en place d'un voyant lumineux, l'indication visuelle sur un écran).

9.24 Neutralisation de la protection par protecteur

Lorsqull est necessaire de fournir des moyens de suspendre une fonction de 1écurité
particuliere ou une mesure de protection pendant les activités de maintenance, d'éssai et de
réglagd, ces moyens doivent étre congus avec la considération appropriée du mauvaig usage
prévisibple (voir 5.4 c) de I'lSO 12100:2010).

Pendant la suspension de cette fonction de sécurité ou de cette mestre de progection,
la protgction doit étre assurée par:

— la dgésactivation de tous les autres modes de marche (commande); et

— d'adtres moyens appropriés (voir I''SO 12100-2:2010), qui peuvent comprendre par exemple
un ¢u plusieurs des moyens suivants:

e |a mise en marche du mouvement par un appareil deccommande qui nécessite ung action
maintenue ou par un appareil de commande similaire;

e Ln poste de commande portable équipé d’un dispositif d'arrét d'urgence et, si approprié,
un dispositif de validation. Quand un poste d&’commande portable est utilisé, la ise en
marche d'un mouvement ne doit étre pessible qu'a partir de ce poste de commande;

e un poste de commande sans fil équipé d’un appareil pour initier les fonctions|d'arrét
conformes a 9.2.7.3 et, si approprié, un dispositif de validation. Lorsqu’un p¢ste de
commande sans fil est utilisé, la mise en marche d'un mouvement ne doit étre possible
u'a partir de ce poste de commande;

e |a limitation de vitesse ou-de puissance du mouvement;

e |a limitation de I'amplitude du mouvement.

Des ex|gences et des limitations supplémentaires pour la suspension de fonctions de gécurité
particuliéres peuvent étre"définies dans des normes de produits spécifiques.

Par ex¢mple, la suspension de la protection contre les surcharges peut étre interditg méme
durant |es activités de maintenance, d'essai et de réglage dans le cas ou il y a un probleme de
stabilit¢ avec'Cet appareil de levage particulier.

9.2.5 L EFonctionnement

9.2.5.1 Généralités

Des fonctions de sécurité et/ou des mesures de protection (par exemple, des verrouillages
(voir 9.3)) doivent étre prévues, lorsque cela est exigé, pour réduire la possibilité de situations
dangereuses.

Des dispositions doivent étre prises pour empécher tout démarrage fortuit ou intempestif aprés
tout arrét de I'appareil de levage (par exemple, en cas de déverrouillage, de défaut
d’alimentation, de remplacement de batterie, de perte de signal pour une commande sans fil).

Les appareils de levage commandés manuellement doivent utiliser soit des commandes
a action maintenue, soit des dispositifs a deux positions (voir 10.9) pour leur fonctionnement;
cette exigence n'est pas applicable a des appareils de levage commandés par cabine avec des
dispositifs limiteurs si aucune condition dangereuse ne peut exister.
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Pour les appareils de levage avec plusieurs postes de commande pour le méme mouvement
(par exemple, la cabine de commande et la commande depuis le sol), un seul poste doit
effectuer les commandes a tout moment. Pour l'arrét d'urgence, voir 9.2.5.4.2 et 10.7. Des
dispositions doivent étre prévues pour indiquer I'état opérationnel de la cabine de commande.

9.2.5.2 Marche

Les fonctions marche doivent agir par mise sous tension du circuit correspondant.

Le démarrage d'une manceuvre (par exemple, un mouvement) ne doit étre possible que si toutes
les fonctions de sécurité et/ou les mesures de protection appropriées sont en place et
opérationnelles, excepté dans les conditions décrites en 9.2.4.

Pour leps appareils de levage dont les fonctions de sécurité et/ou les mesures de protegtion ne
peuvent pas étre utilisées pour certains fonctionnements (par exemple, uh) moupement
particulier), la commande manuelle de tels fonctionnements doit étre effectuée par des
commalndes a action maintenue associées a des dispositifs de validation,, selon ce [qui est

appropfié.

La mis¢ en place de signaux d'avertissement acoustiques et/ou visuéls avant le démartage de
la maciine qui peut entrainer une situation dangereuse doit étre/prise en considération|lors de
I'apprég¢iation du risque. Lorsque l'appréciation du risque déterminhe que I'un ou l'autrg ou les
deux slont exigés, le niveau d'émission de ces signaux d‘avertissement doit étre |adapté
a l'envifonnement prévu.

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

Dans I cas d’appareils de levage qui nécessitent l'utilisation de plusieurs postes de commande
pour injtialiser un démarrage, chacun de ces postes de commande doit avoir un appareil de
commande de mise en marche séparé et actionné manuellement. Les conditions pour
provoqlier une mise en marche doiventyétre les suivantes:

— toufes les conditions exigées (pour le fonctionnement de I'appareil de levage doivegnt étre
satigfaites; et
— toug les appareils de commande de marche doivent étre en position “relachée”; alofs
— tousg les appareils de.commande de marche doivent é&tre manceuvrés de fagon concomitante
(voir 3.1.10).

9.2.5.3 Arrét

doivent étte-prévues, comme cela est indiqué par 'appréciation du risque et par les exigences
fonctionnelles pour ['appareil de levage (voir 4.1, 9.4.1 et 9.4.4)

Des fO{ctions d'arrét de catégorie 0 et/ou d’arrét de catégorie 1 et/ou d’arrét de catfgorie 2

NOTE Les appareils de sectionnement et de connexion (voir 5.3), lorsqu'ils sont manceuvrés, réalisent un arrét de
catégorie 0.

Les fonctions d'arrét doivent étre prioritaires sur les fonctions associées de marche (voir 9.2.5.2).

Lorsque cela est exigé, des moyens de raccordement des appareils de protection et de
verrouillage doivent étre prévus. Si un tel dispositif de protection ou de verrouillage est a
l'origine d'un arrét de l'appareil de levage, il peut étre nécessaire que cette condition soit
signalée a la partie logique du systéme de commande. Le réarmement de la fonction d'arrét ne
doit pas générer de situation dangereuse.
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Pour les mouvements qui peuvent étre affectés par la gravité ou d’autres forces extérieures
(par exemple, force du vent), il convient que le maintien du mouvement en position arrét ne soit
pas accompli par le systéme d’entrainement, mais qu'il soit sécurisé par des dispositifs
indépendants de I'alimentation (par exemple, par un frein mécanique). Voir également 9.3.5,
9.4.3.2 et 14.7.

9.2.5.4 Manceuvres d'urgence (arrét d’urgence, coupure d'urgence)
9.2.5.41 Exigences générales

Le présent document spécifie les exigences relatives a la fonction d'arrét d'urgence et a la
fonction de coupure d'urgence pour les manceuvres d'urgence indiquées en Annexe E, ces deux

b s it L L ' N L b L b L -
manoceyvresetant mtrees,; aans e present gocument,par e seure—actom mumatie:

L'arrét d'urgence et la coupure d'urgence sont des mesures de protection complémentaires et
ne sont pas considérés comme des dispositifs principaux de réduction dussisque ppur les
dangers (par exemple, I'écrasement, le choc, le choc électrique ou la bralure) Sur un gdppareil
de levage (voir I'lSO 12100:2010).

Lorsque la manceuvre active d'un organe de commande d'un arrétd'urgence (voir 10.7) ou
d’'une doupure d'urgence (voir 10.8) a cessé par suite d'un ordre/I'effet de cet ordre doit étre
maintequ jusqu'a ce qu'il soit réinitialisé. Cette réinitialisation ne\doit étre possible que par une
action pnanuelle a I'endroit depuis lequel I'ordre a été initié. Lia réinitialisation de cet ofdre ne
doit pa$ redémarrer I'appareil de levage, mais seulement permettre le redémarrage.

Il ne dqit pas étre possible de redémarrer I'appareil detlevage tant que tous les ordres| d'arrét
d'urgernice n'ont pas été réinitialisés. Il ne doit pas‘étre possible de réalimenter I'appareil de
levage [tant que tous les ordres de coupure d'urgence n'ont pas été réinitialisés.

9.2.5.4]2 Arrét d'urgence

Les principes de conception de I'équipement d’arrét d’'urgence, y compris les aspects fonct{jonnels,
sont dgnnés dans I'ISO 13850:2015.

Les appareils de levage doiventavoir une fonction d’arrét d’'urgence qui doit au moins|arréter
les moyvements des entrainements et d’autres actionneurs de I'appareil de levage qui peuvent
entrainer une ou des conditions dangereuses. L'arrét d'urgence doit fonctionner soit comme un
arrét d¢ catégorie 0, soit._comme un arrét de catégorie 1 (voir 9.2.2). Le choix de la cqdtégorie
d'arrét |[de I'arrét d'urgence dépend des résultats de I'appréciation du risque de I'appareil de
levage.

Exceptlon: Peur eviter de créer d’autres risques, il peut étre nécessaire, dans certains fas, de
réaliserf un ‘arrét controlé et de maintenir I’énergie fournie aux actionneurs méme apres| I'arrét.
La congition d’arrét doit étre surveillée et des détection de la défaillance de cette copdition,
I’énergie doit €fre supprimée sans créer une situation dangereuse.

Outre les exigences d'un arrét (voir 9.2.5.3), I'arrét d'urgence répond aux exigences suivantes.
— 1l doit étre prioritaire par rapport a toutes les autres fonctions et commandes dans tous les
modes.

— Il doit arréter le mouvement dangereux aussi rapidement que possible sans créer d'autres
dangers.

— Le réarmement ne doit pas provoquer un redémarrage.
La fonction d’arrét d’'urgence peut étre réalisée par un ou plusieurs appareils de connexion

représentés a la Figure 3 (par exemple, appareillage des entrainements, interrupteur de grue
ou sectionneur d'alimentation de grue).
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9.2.5.4.3 Coupure d'urgence

Les aspects fonctionnels de la coupure d'urgence sont donnés en 536.4 de I'lEC 60364-5-53:2019.

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

— la protection principale (par exemple, collecteurs bobinés, barres conductrices, assemblages
glissants, ensembles d'appareillages dans des zones de service électrique) est seulement
réalisée par mise hors de portée, ou par obstacle (voir 6.2.6); ou

— d'autres dangers ou dommages dus a I'électricité peuvent se produire.

La coupure d'urgence est réalisée par la coupure de l'alimentation appropriée au moyen
d'appaifeils de connexion electromecaniques (par exemple, par l'interrupteur d’alimepidtion de
grue), féalisant un arrét de catégorie 0 des actionneurs de l'appareil de levageragcordés
a cette|alimentation. Si un appareil de levage ne peut supporter un arrét de catégorie 0f il peut
étre négessaire de prévoir d'autres mesures, par exemple une protection principale, de maniéere
que cette coupure d'urgence ne soit pas nécessaire (par exemple, des dispositifs de retenue
de chafge comme les aimants et les ventouses de levage peuvent exiger une alimgntation
continule).

9.2.5.5 Contrdole de I'action des commandes

Tout mpuvement ou action d'un appareil de levage ou d'une partie d'un appareil de levage qui
peut er:r\‘traTner une situation dangereuse doit étre surveillé(e). Pour les appareils de|levage

a comnpande manuelle, les opérateurs peuvent prévoirnce contréle. Des situations |qui ne
peuvenft pas étre raisonnablement contrélées par I'opérateur nécessitent des moyens tels que
le limiteur de position, la détection de survitesseides moteurs, la détection de sufcharge
mécanique ou le dispositif anticollision.

9.2.6 Autres fonctions de commande
9.2.6.1 Commandes nécessitant une-action maintenue

Une commande qui nécessitent une action maintenue doit nécessiter une action continue sur
le ou legls appareils de commande. pour étre effective.

NOTE WUne commande qui nécessitent une action maintenue peut étre réalisée par exemple par des applareils de
commang@le bimanuelle.

9.2.6.2 Commandes bimanuelles

Trois types de commandes bimanuelles sont définis dans I'lSO 13851, leur choix dépenflant de
I'apprég¢iation durisque.

9.2.6.3 Dispositifs de commande de validation

Un dispositif de commande de validation (voir aussi 10.9) est un verrouillage de fonction de
commande manceuvré manuellement qui:

a) lorsqu'il est activé, autorise le démarrage du fonctionnement d'un appareil de levage par
une commande de démarrage séparée; et
b) lorsqu'il est désactivé:
1) initie une fonction d'arrét; et
2) empéche le démarrage du fonctionnement de I'appareil de levage.
Un dispositif de commande de validation doit étre disposé de fagon a réduire le plus possible
la possibilité de neutralisation, par exemple, en exigeant la désactivation de I'appareil de
commande de validation avant que le fonctionnement de I'appareil de levage ne puisse étre

réinitialisé. Il convient que la fonction de validation ne puisse pas étre neutralisée par des
moyens simples.
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Le choix du type de dispositif de commande de validation doit étre effectué selon I'appréciation
du risque.

NOTE Un appareil de commande de type a trois positions peut présenter un avantage en cas de crampe ou de
panique.

9.2.6.4 Commandes marche-arrét combinées

Les boutons-poussoirs et appareils de commande analogues, qui démarrent et arrétent
alternativement un mouvement lorsqu'ils sont actionnés, ne doivent étre prévus que pour des
fonctions qui ne produisent pas de situation dangereuse.

9.2.7 —Systéme-de-eommandesansfH{E6CS)
9.2.7.1 Exigences générales

Le présent paragraphe 9.2.7 traite des exigences fonctionnelles et de llinterfacage des
systémpes de commande qui utilisent des techniques sans fil pour la transmission d'ordrgs et de
signaux entre un systéme de commande d’appareil de levage et un ou plusieurs postes de
commalnde opérateur (voir I'Article 10, en particulier voir 10.1.5).

Des exigences de fiabilité de transmission peuvent étre nécessaires pour les fonctions de
sécurit¢ d’'un CCS qui reposent sur la transmission des données”(par exemple, arrét actif lié
a la ségurité, contréles de mouvements).

Des exjgences supplémentaires pour les systémes de"commande sans fil sont donnégs dans
I'IEC 62745:2017.

9.2.7.2 Arrét

Des ex|gences relatives aux fonctions d'arrét'sont données en 4.7 de I'l|EC 62745:2017

Le temps de réponse de la fonction,d"arrét ne doit pas dépasser 550 ms aprés le lanpement
d'une commande d'arrét.

Un sysféme de commande sans fil (CCS) doit initier automatiquement I'arrét de 'appareil de
levage| en désactivant_‘Valimentation de [linterrupteur de grue, conforménient a
I'IEC 62745:2017, 4.7.3(5\(Fonction d’arrét automatique (ATS)).

Exceptions:

Pour Igs applications pour lesquelles 500 ms est trop court, cette valeur peut étre gtendue
jusqu’al2 s'au plus. L’utilisation prévue de I'appareil de levage doit étre évaluée, afin dg veiller
a ce qye.des risques supplémentaires ne proviennent pas de cet allongement de la|durée.
Si le CCS n'est pas en mesure de reprendre Te conirole de 'apparell de Tevage, la désactivation
de l'alimentation de l'interrupteur de grue peut étre retardée de 5 min au plus, a condition que
I'initiation de I'arrét soit assurée en surveillant I'état du systeme de commande.

Chaque CCS doit étre équipé au moins d'un GSS (arrét de sécurité général) conformément
a'lEC 62745:2017.

9.2.7.3 Utilisation de plusieurs postes de commande opérateur

NOTE Le présent paragraphe 9.2.7.3 ne tient pas compte de la commutation entre les postes de commande céablés
et sans fil.

Voir 4.12 et 4.13 de I'lEC 62745:2017.
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9.3 Verrouillages de protection
9.3.1 Généralités

Les paragraphes 9.3.2 a 9.3.6 ne spécifient pas les exigences pour I'équipement utilisé pour
réaliser des fonctions de commande de verrouillage de protection. Des exemples de telles
exigences sont donnés a I'Article 10.

9.3.2 Refermeture ou réarmement d'un moyen de protection avec dispositif de
verrouillage

armement d

olvamantdanaarancda llannarall dao lavaaa i d'avtrac fnnnl—innnnments
ooy et o e reo G CTappoarcmr ot 1eva e oot o ToTStroTTe .

La refermeture ou le r un moyen de protection avec dispositif de verrouillage ne

Inarda
mreT—oe

doit pag-entrat

NOTE |lles exigences relatives aux protecteurs commandant la mise en marche (protecteurs de commarnde) sont
données|en 6.3.3.2.5 de I''SO 12100:2010.

9.3.3 Dépassement des limites de fonctionnement

Lorsqujune limite de fonctionnement (par exemple, la charge, la position| la'vitesse, la prgssion)
peut éfre dépassée et provoquer une situation dangereuse, des moyens (par exemple, un
capteuf de position ou un interrupteur de position) doivent étre prévus pour détgcter le
dépassement d'une ou des limites prédéterminées et initier’ ,une action de commande
appropfliée, déterminée par I'appréciation du risque de I'appareil*de levage.

Lorsqulun dispositif de limitation de position a déclenchg la fonction d'arrét, un mouvement ne
doit étre possible que dans la direction opposée.

9.3.4 Mise en ceuvre des fonctions auxiliaires

Le fongtionnement correct des fonctions auxiliaires doit étre contrélé par des dispositifs
appropfiés (par exemple, capteurs de pression).

Si I'abdence de fonctionnement d'un~moteur ou d'un appareil relatif a une fonction ayxiliaire
(par exgmple, la lubrification, le refroidissement) peut engendrer une condition dangerguse ou
des donmages a I'appareil dedevage ou a la charge, un verrouillage approprié doit étrg prévu.

9.3.5 Interverrouillagées: entre opérations différentes et pour des mouvements
contraires

Tous lgs contactedrs, relais et autres appareils de commande qui commandent des élgments
de l'appareil de-levage et susceptibles d'entrainer des conditions dangereuses quand jls sont
manceyvrés .en-méme temps (par exemple, commande simultanée de deux mouvgments
contraifes)(doivent étre interverrouillés en vue d'interdire des opérations incorrectes.

Les contacteurs inverseurs (par exemple, ceux contrélant le sens de rotation d'un moteur)
doivent étre interverrouillés de telle sorte qu'en service normal, aucun court-circuit ne puisse
se produire a l'instant de la commutation.

Lorsque, par sécurité, ou pour assurer la continuité de fonctionnement, certaines fonctions de
I'appareil de levage doivent étre en corrélation, une coordination adéquate doit étre assurée
par un interverrouillage approprié. Pour un ensemble d’appareils de levage fonctionnant
ensemble, de fagon coordonnée et qui comporte plus d'un équipement de commande, des
mesures doivent étre prises pour coordonner le fonctionnement des équipements de
commande, autant que nécessaire.

Lorsqu'une défaillance de l'organe de commande d'un frein mécanique peut entrainer le
fonctionnement du frein lors de la mise sous tension de I'actionneur correspondant, et que cela
peut entrainer une situation dangereuse, des verrouillages doivent étre prévus pour mettre hors
tension I'actionneur de 'appareil de levage.
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Lorsque l'actionneur de l'appareil de levage n’est pas sous tension, et qu’'une condition
dangereuse peut survenir si les freins mécaniques sont relachés, des verrouillages doivent étre
prévus pour désactiver le relachement des freins mécaniques.

9.3.6 Freinage par contre-courant

Lorsque le freinage d'un moteur est réalisé par contre-courant, des mesures doivent étre prises
pour empécher l'inversion du sens de marche deés lors que le freinage est terminé lorsque cette
inversion peut entrafner une condition dangereuse, endommager I'appareil de levage ou les
charges. Les dispositifs fonctionnant exclusivement selon une fonction du temps ne doivent pas
étre utilisés a cette fin.

Cette eixigence ne s’applique que pour les appareils de levage en fonctionnement auteniatique.

9.4 Konctions de commande en cas de défaillance
9.4.1 Exigences générales

Lorsque des défaillances ou des perturbations de I'équipement électrique peuvent entrainer
une situation dangereuse, endommager l'appareil de levage ou legs~charges, des mesures
doivent étre prises pour réduire le plus possible la probabilité d'apparition de telles défaillances
ou perflurbations. Les mesures exigées et leur importance, tantdndividuelles que compinées,
dépendent du niveau de risque associé a leur utilisation respéctive (voir 4.1).

Les exemples de mesures appropriées comprennent, entre*autres:

— les perrouillages de protection des circuits électriques;

— l'utilisation de techniques de circuits et de composants éprouvés (voir 9.4.2.2);
— la reédondance partielle ou totale (voir 9.4.2.3) ou la diversité (voir 9.4.2.4);

— la npise en ceuvre des essais fonctionnels (voir 9.4.2.5).

Le ou lgs systémes de commande électhiques doivent avoir un niveau de performance approprié
déterm|né a partir de 'appréciationdurisque de la machine.

Les exigences relatives aux fohnections de commande liées a la sécurité de I'lEC 62061 gt/ou de
I'ISO 18849-1, et de I'lSO_13849-2 doivent s’appliquer.

Pour lels fonctions decommande non liées a la sécurité, les principes de sécurité de hase du
présen{ document sont applicables et adéquats.

Lorsque la sauvegarde de la mémoire est réalisée, par exemple, par une alimentatjon par
batterig, des,')mesures doivent étre prises pour empécher des situations dangereuses qui
résultenptde la défaillance, de la sous-tension ou du démontage de la batterie.

Des moyens doivent étre prévus pour empécher 'endommagement de la mémoire non autorisé
ou fortuit, par exemple par I'utilisation d'une clé, d'un code d'accés ou d'un outil.

9.4.2 Mesures pour réduire le plus possible les risques en cas de défaillance
9.4.2.1 Généralités

Les mesures qui visent a réduire le plus possible les risques en cas de défaillance comprennent
entre autres:

I'utilisation de techniques de circuits et de composants éprouvés;

les dispositions relatives a la redondance partielle ou totale;

la disposition relative a la diversité;

la disposition relative aux essais fonctionnels.
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Utilisation de techniques de circuits et de composants éprouvés

Ces mesures comprennent, entre autres:

— 1'équipotentialité des circuits de commande avec le circuit de protection, pour des besoins
fonctionnels (voir 9.4.3.1 et la Figure 4);

— le raccordement des appareils de commande, conformément a 9.4.3.1;

- l'arr

ét par mise hors tension (voir 9.2.2);

— la coupure de tous les conducteurs du circuit de commande de l'appareil commandé
(voir 9.4.3.1);

— des

appareils de connexion a manceuvre positive d'ouverture (voir I'lEC 60947-5-1);

— la spurveillance par:

— une
fon

— luti

programmables) congus pour obtenir un niveau de performance)spécifié et appropi|

'S
9.4.2.3

Par la
possibl
situatio
en lign
(redong

Lorsqu
des mg

soient disponibles lorsque cela est\exigé.

9.4.2.4

L'utilisg

utilisenf des appareils ou des composants de types différents peut réduire la probab

danger

- en
prof

‘utilisation de contacts mécaniquement liés (voir '|EC 60947-5-1:2016);
‘utilisation de contacts miroirs (voir I'lEC 60947-4-1:2018);

tionnements indésirables;
isation de composants (par exemple, systémes de ¢commande électrg

D 13849-1) ou un niveau d’intégrité de sécurité (voir I'lEC{62061).
Utilisation de la redondance partielle ou totale

Mmise en ceuvre de la redondance partielle ou 4otdle, il est possible de réduire
b |a probabilité qu'une seule défaillance duxgircuit électrique puisse conduire
n dangereuse. La redondance peut étre effective en fonctionnement normal (redo
b) ou congue a l'aide de circuits spéciaux’prenant en charge la fonction de prg
ance hors ligne) uniquement si la fonction en cours est défaillante.

il est prévu une redondance horsiligne qui n'est pas active en fonctionnement
sures appropriées doivent étré_prises pour veiller a ce que ces circuits de conj

Utilisation de la diversité
tion de circuits de"commande qui fonctionnent selon des principes différents
5 causés par 'des défauts et/ou des défaillances. Par exemple:

ombinantydes contacts normalement ouverts et normalement fermés actionnés
ecteurstavec dispositif de verrouillage;

— en

tilisant des appareils de commande de types différents dans le ou les circuits;

conception du circuit destinée a réduire la possibilité de défaillances a l'origine de

niques
ié (voir

le plus
a une
ndance
tection

hormal,
mande

ou qui
ilité de

bar des

— en combinant des équipements eleciromécaniques et des equipements électroniques dans

des

configurations redondantes.

En combinant des systémes électriques et non électriques (par exemple, mécanique,
hydraulique, pneumatique), il est possible d’obtenir des fonctions redondantes et de mettre en

ocsuvre

9.4.2.5

la diversité.

Utilisation des essais fonctionnels

Des essais fonctionnels peuvent étre effectués automatiquement par le systéme de commande,
ou manuellement par des examens ou des essais au démarrage et a des intervalles
prédéterminés, ou une combinaison des deux selon le cas (voir également 17.2 et 18.6).
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9.4.3
9.4.3.1

Protection contre les dysfonctionnements des circuits de commande

Défauts d'isolement

9.4.3.1.1 Généralités

Des mesures doivent étre prévues pour réduire la probabilité que des défauts d'isolement sur
tout circuit de commande puissent provoquer un dysfonctionnement tel qu'un démarrage
intempestif, des mouvements potentiellement dangereux ou empécher l'arrét de la machine.

Les mesures qui permettent de satisfaire a ces exigences comprennent, entre autres, les méthodes
suivantes:

— méthode a) Les circuits de commande mis a la terre alimentés par des transformat
— méthode b) Les circuits de commande non mis a la terre alimentés par des transform
— méthode ¢)

— méthode d) Les circuits de commande non alimentés par un transformateur.

9.4.3.1

Le condlucteur commun doit étre raccordé au circuit de protection au point d'alimentatio

les con
électro

entre l¢ conducteur commuté de |'alimentation du circuit de commande et une born

bobine
au con
coupur

a prise centrale de mise a la terre;

2 Méthode a) Circuits de commande alimentés par des transformateu
de commande

tacts, éléments semi-conducteurs, etc., qui sont destinés a manceuvrer un di
magnétique ou autre (par exemple, un relais, undvoyant lumineux) doivent étre

ou de I'appareil. L'autre borne de la bobing ou de I'appareil est raccordée direg
ducteur commun de l'alimentation du circuit de commande sans aucun élén
b (voir la Figure 9).

PUrs;

ateurs;

Les circuits de commande alimentés par un transformateur ave¢ un enrollement

(S

N. Tous
spositif
nsérés
b de la
tement
ent de

1 Cond
2 Cond

ucteurs commutés

ucteurs communs

3 Interrupteurs de commande

Figure 9 — Méthode a) Circuit de commande mis a la terre alimenté
par un transformateur

NOTE La Méthode a) peut également étre utilisée pour les circuits de commande en courant continu. Dans ce cas,
le transformateur représenté a la Figure 9 est remplacé par un bloc d'alimentation en courant continu.

Exception: Les contacts des dispositifs de protection peuvent étre raccordés entre le conducteur
commun et les bobines, sous réserve que la connexion soit trés courte (par exemple, dans la
méme enveloppe) et telle qu'un défaut a la terre soit improbable (par exemple, des relais de
surcharge installés directement sur les contacteurs).
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9.4.3.1.3 Méthode b) Circuits de commande non mis a la terre alimentés par des

transformateurs

Les circuits de commande alimentés par un transformateur de commande qui n'est pas raccordé
au circuit de protection:

b1)
b2)

b3)

1 Cond
2 Cond

3 Interupteurs de commande

NOTE 1
cas, le tr

ucteurs commutés

ucteurs communs

pnsformateur représenté a la Figure 10 est remplacé par un bloc d'alimentation en courant continy.

doivent avoir des interrupteurs bipolaires qui fonctionnent sur les deux conducteurs,
voir la Figure 10; ou

doivent comporter un appareil, par exemple un contrdéleur permanent d’isolement, qui
coupe automatiquement le circuit en cas de défaut a la terre, voir la Figure 11; ou

peuvent comporter lorsqu’'une coupure selon le point 2 ci-dessus augmente les
risques, par exemple lorsqu'un fonctionnement permanent est exigé lors du premier
défaut a la terre, un contréleur permanent d'isolement (par exemple, conformgment a
I'EC 61557-8:2014) qui déclenche un signal acoustique et optique au piveal de la
machine (voir Figure 12). Les exigences concernant la procédure arexécuter par
I'utilisateur de la machine en réaction a cette alarme doivent étre spécifiees dans les
informations pour ['utilisation.

1
AN
| L2
I C1 0 ®
I : N
\ \ 3
2

P —

EC

Figure 10 = Méthode b1) Circuit de commande non mis a la terre alimenté
par un transformateur

La Méthode b1) peut également étre utilisée pour les circuits de commande en courant continu.[Dans ce
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1 1
I Y% 3\ 3\

e

1 Conducteurs commutés
2 Conducteurs communs

3 Interupteurs de commande

NOTE 2
cas, le tr

NOTE 3
mesure

1 Cond
2 Cond

3 Interfupteurside commande

Figure 11 — Méthode b2) Circuit de commande non mis a la terre alimenté
par un transformateur

La Méthode b2) peut également étre utilisée pour les circuits de commande en courant continu.

La Figure 11 ne représente pas les dispositifs de protection contre les surintensités dans les ci
estinés a la protection du contréleur permanent d’isolements

EC

ucteurs commutés

ucteurs communs

Figure 12 — Méthode b3) Circuit de commande non mis a la terre alimenté

ansformateur représenté a la Figure 11 est remplacé par un bloc d'alimentation en courant continy.

Dans ce

rcuits de

par un transformateur

NOTE 4 La Méthode b3) peut également étre utilisée pour les circuits de commande en courant continu. Dans ce
cas, le transformateur représenté a la Figure 12 est remplacé par un bloc d'alimentation en courant continu.
Lorsqu'une combinaison de transformateur et de redresseur est utilisée, le contréleur permanent d’isolement est
raccordé au circuit de protection dans la partie en courant continu du circuit de commande, et ce aprées le redresseur.

NOTE 5 La Figure 12 ne représente pas les dispositifs de protection contre les surintensités dans les circuits de
mesure destinés a la protection du contréleur permanent d’isolement.
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9.4.31.4 Méthode c) Circuits de commande alimentés par un transformateur avec un
enroulement a prise centrale de mise a la terre

Les circuits de commande alimentés par un transformateur de commande avec son
enroulement a prise centrale raccordé au circuit de protection doivent comporter des dispositifs
de protection contre les surintensités qui coupent les deux conducteurs.

Les interrupteurs de commande qui fonctionnent sur les deux conducteurs doivent étre de type
bipolaire.

1 Conducteurs commutés

2 Conducteurs communs

3 Interupteurs de commande
FiLure 13 — Méthode c) Circuits de commande alimentés par un transformateur
avec un enroulement a prise centrale de mise a la terre

9.4.3.1|5 Méthode d) Circuits de commande non alimentés par un transformateur

Les cirguits de commande - hon alimentés par un transformateur de commande ou dep blocs
d'alimeptation a décdupage équipés de transformateurs qui comportent des enroulements
séparé$ conformément a I'l[EC 61558-2-16 sont seulement admis pour les machines qui
compoitent au plds-un démarreur et/ou deux appareils de commande, conformément au f 9.1.2.

En fongtion/de la mise a la terre du réseau d'alimentation, les cas de circuits possibles gont les
suivantg.

d1) directement relié a un réseau d'alimentation mis a la terre (schéma TN ou TT) et:
d1a) alimentés entre un conducteur de ligne et le conducteur neutre, voir la Figure 14; ou
d1b) alimentés entre deux conducteurs de ligne, voir la Figure 15; ou

d2) directement relié a un réseau d'alimentation non mis a la terre ou mis a la terre par une
impédance élevée (schéma IT) et:

d2a) alimentés entre un conducteur de ligne et le conducteur neutre, voir la Figure 16; ou
d2b) alimenté entre deux conducteurs de ligne, voir la Figure 17.
La Méthode d1b) exige des interrupteurs de commande multipolaires qui coupent tous les

conducteurs actifs afin d'éviter un démarrage involontaire en cas de défaut a la terre dans le
circuit de commande.
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La Méthode d2) exige qu'un dispositif soit prévu pour couper automatiquement le circuit en cas

de défaut a la terre.

NOTE 1 | La Figure 14 représente le cas dans lequel le réseau d'alimentation est un schéma TN. Le (

commangle est le méme dans le cas d'un schéma TT.

NOTE 2 | La Figure 14 ne représente aucun dispositif de protéction pour le circuit de puissance et le ¢

\

Interrupteur de
commande

commandgle, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et'en 7.2.

EeC

Figure 15 — Méthod 1 ir

i
relié entre deux phases d'un réseau d'alimentation mis a la terre

Interrupteur de
commande

mman

n

ransform

Figure 14 — Méthode d1a) Circuit de commande sans_transformateur
relié entre une phase et le neutre d'un systéme d'alimeéentation mis a la terre

ec

r

ircuit de

ircuit de

NOTE 3 La Figure 15 représente le cas dans lequel le réseau d'alimentation est un schéma TN. Le circuit de

commande est le méme dans le cas d'un schéma TT.

NOTE 4 La Figure 15 ne représente aucun dispositif de protection nécessaire pour le circuit de puissance et le

circuit de commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en 7.2.
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NOTE 6
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re 16 — Méthode d2a) Circuit de commande sans transformateur.relié entre|une

ligne et le neutre d'un réseau d'alimentation non mis a,la terre

La Figure 16 ne représente aucun dispositif de protection nécessaire~pour le circuit de puissapce et le

commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en 7.2.
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Figure 17°= Méthode d2b) Circuit de commande sans transformateur
relié entre deux lignes d'un réseau d'alimentation non mis a la terre

5

La Figure 17 ne représente aucun dispositif de protection nécessaire pour le circuit de puissapce et le

commande, leurs mesures de protection étant données en 6.3 et en 7.2.

9.4.3.2

Interruptions de tension

Voir également la 7.5.

Lorsque le circuit de commande utilise un ou plusieurs dispositifs a mémoire, un fonctionnement
correct doit étre assuré en cas de défaillance de I'alimentation (par exemple, en utilisant une
mémoire non volatile) pour éviter une perte du contenu de la mémoire qui peut entrainer une
situation dangereuse.

9.4.3.3

Perte de continuité de circuit

Lorsque la perte de continuité de circuits de commande, dépendant de contacts glissants, peut
entrainer une situation dangereuse, des mesures appropriées doivent étre prévues (par exemple,
duplication de contacts glissants).
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9.4.4 Protection contre les dysfonctionnements des systémes de commande
de mouvement

Dans un systeme de commande de mouvement pour un ou plusieurs moteurs électriques, des
variations inadmissibles de commande qui peuvent entrainer une condition dangereuse doivent
étre détectées automatiquement, la puissance du ou des moteurs doit étre coupée (arrét de
catégorie 0) et le systéme de frein mécanique doit étre mis en action.

Pour les actionneurs hydrauliques ou pneumatiques mus par des convertisseurs, les mouvements
doivent étre stoppés immédiatement en cas de rupture d'énergie du convertisseur.

Le déclenchement de toute fonction de protection interne d'un composant quelconque du
systéemp de commande de mouvement (par exemple, surtension ou protection centre les
surintepsités des entrainements a vitesse variable, qui sont congus pour protéger.le dispositif
lui-méme) ne doit pas provoquer de perte de commande du mouvement ni deymouvements
incontrplés.

10 Interface opérateur et appareils de commande montés sur\l‘appareil
de(levage

10.1 Généralités
10.1.1 | Exigences générales

Le préseent Article 10 donne les exigences pour les appafeils montés a I'extérieur ou partiellement
a l'extéfieur des enveloppes de commande.

Les appareils de commande pour l'interface gpérateur doivent, dans la mesure du p¢ssible,
étre sélectionnés, montés et identifiés ou codes conformément a la série IEC 61310 (tolites les
parties).

La possibilité d'une manceuvre fortuite’ doit étre réduite le plus possible, par exemple| par le
positiopnement des appareils, par-une conception adaptée, par la mise en ceuvre de mesures
de protgction complémentaires~Ifaut porter une attention particuliére au choix, a la disppsition,
a la prqgrammation et a I'utilisation des dispositifs d’interface opérateur tels qu’écrans factiles,
pannegux de clés et tableaux de clés, pour la commande des manceuvres dangereyses de
'appargil de levage, et\des capteurs (par exemple, capteurs de position) qui peuvent
déclengher le fonctionnement de I'appareil. Des informations supplémentaires sont dpnnées
dans I'l[EC 60447:2004.

Des appareilss\'"de commande manuels a action directe sont admis uniquement pqur des
appare|ls de levage qui ne dépassent pas les valeurs assignées de 500 V en courant alternatif
et de 1,5KW. lls doivent étre protégés par une protection en cas de défaut conformément

- 2L H A 1 +Q 14 2\
a 6.3.22+{veiregalement9-4-2)-

Les principes ergonomiques doivent étre pris en considération pour I'emplacement des dispositifs
d'interface opérateur.

10.1.2 Emplacement et montage
Autant que possible, les appareils de commande montés sur I'appareil de levage doivent étre

— facilement accessibles pour le fonctionnement et la maintenance;

— montés de fagon a réduire le plus possible la possibilité de dommages dus a des activités
telles que la manutention des matériaux.
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Les organes de commande des appareils manceuvrés a la main doivent étre choisis et installés
de fagon a

— ne pas se trouver a moins de 0,6 m, au-dessus du plancher de service et étre aisément
accessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de travail,;

— ne pas placer I'opérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

Les organes de commande des appareils manceuvrés au pied doivent étre choisis et installés

de fagon a

— étre aisément accessibles par I'opérateur lorsqu'il est dans sa position normale de travail;

— ne pas placer I'opérateur dans une situation dangereuse lors de leur manceuvre.

10.1.3 | Protection

Le degfé de protection conformément a I'lEC 60529 (code IP) ainsi que les autres mesures
adéqugtes doivent fournir une protection contre

— les effets des liquides, vapeurs, ou gaz qui se trouvent dans l'envirennement physigue, ou
qui sont utilisés sur I'appareil de levage;

I'enfrée des corps étrangers polluants (par exemple, de la poussiere, des particules).

De plud, les appareils de commande de l'interface opérateur daivent présenter un degré minimal
de protection principale de IPXXD (voir I'lEC 60529).

10.1.4 | Capteurs de position

Les capteurs de position (par exemple, fin de course, détecteur de proximité) doivgnt étre
disposgs de telle fagon qu'ils ne soient pas endommagés dans le cas de surcourse.

Les capteurs de position dans les circuits_gui comportent des fonctions de commande r¢latives
a la séqurité (par exemple, afin de maintenir I'appareil de levage dans des conditions de gécurité
ou d'enmpécher 'apparition de situationis/dangereuses au niveau de I'appareil de levage) doivent
étre a manceuvre positive d'ouverture (voir I'IEC 60947-5-1:2016) ou présenter une fiabilité
équivalente (voir 9.4.2).

10.1.5 | Postes de commande portables et pendants

Les pogtes de commatde de I'opérateur portables et pendants et leurs appareils de commande
doivent étre choisisiet disposés de fagon a réduire le plus possible les possibilltés de
fonctionnements<e-I’appareil de levage en raison d’actionnement involontaire, de chocp ou de
vibratigns (parl.exemple, le poste de commande opérateur tombe ou heurte un obstacle)
(voir ayssi 4.4.8).

Les postes—de-ecommandeoperateurportables{équipement-doivent:
— étre équipés de moyens qui réduisent la probabilité de chute accidentelle, par exemple,
une courroie ou une bretelle;
— satisfaire aux essais suivants sans dommage visible ou fonctionnement incorrect:
e essai chute libre selon I'lEC 60068-2-31:2008, Essai Ec;
e essai de choc selon I'lEC 60068-2-27:2008, Essai Ea.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

IEC 60204-32:2023 © |IEC 2023 - 235 -

10.2 Organes de commande

10.2.1

Couleurs

Les organes de commande (voir 3.1.1) suivent le code de couleurs suivant.

Il convient que les couleurs pour les organes de commande MARCHE/MISE SOUS TENSION
soient le BLANC, le GRIS, le NOIR ou le VERT, avec une préférence pour le BLANC. Le ROUGE

ne doit

pas étre utilisé.

Le ROUGE doit étre utilisé pour les organes de commande d'arrét d'urgence et de coupure
d'urgence (y compris les appareils de sectionnement de I'alimentation lorsqu'il est prévu de les

utiliser
fond dd
fond JA
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soient |
étre uti
proximi

BLANG
agisser
et ARR
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10.2.2 Marquages

En plus de l'identification fonctionnelle décrite en 16.3, les symboles recommandés a placer
a proximité ou de préférence directement sur certains organes de commande sont donnés dans
le Tableau 2 ou le Tableau 3.

Tableau 2 — Symboles pour organes de commande (alimentation)

Alimentation

MARCHE ou ARRET ou MARCHE/ARRET MARCHE ou
MISE SOUS TENSION MISE HORS TENSION (traction-poussée) MISE SOUS TENSION
(action maintenue)

IEC 60417-5007 (2002-10) | IEC 60417-5008 (2002-10) | IEC 60417-5010 (2002-10) | IEC 60417-5011+(2p02-10)

P
L

S

Tableau 3 — Symboles pour organes de commande (fonctionnement de la machiine)

Fonctionnement de la machine
MARCHE ARRET ACTIGN MAINTENUE ARRET D'URGENGE
IEC 60417-5104 (2006-08) | IEC 60417-5110A (2004-06) | ¢EC 60417-5011 (2002-10) | IEC 60417-5638 (2p02-10)

PaN

10.3 Yoyants lumineux de signalisation, dispositifs d'affichage et sonores
10.3.1 | Généralités

Les voyants fumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage servent a délivrer les types
d'informations suivants.

— Indication: pour atfirer I'atteniion de I'operateur ou pour Tur indiquer qu'il convient d effectuer
une tache déterminée. Les couleurs ROUGE, JAUNE, BLEUE et VERTE sont normalement
utilisées dans ce mode; pour les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs
d'affichage clignotants, voir 10.3.3.

— Confirmation: pour confirmer un ordre, ou une condition, ou pour confirmer la fin d'un
changement ou d'une période de transition. Les couleurs BLEUE et BLANCHE sont
normalement utilisées dans ce mode et la couleur VERTE peut étre utilisée dans certains cas.

Les voyants lumineux de signalisation et les dispositifs d'affichage doivent étre choisis et
installés de fagon a étre visibles par un opérateur dans la position normale de travail (voir aussi
I'IEC 61310-1).

Les circuits utilisés pour les dispositifs visuels ou sonores destinés a avertir les personnes de
I'imminence d'un événement dangereux doivent étre équipés de moyens permettant de vérifier
le fonctionnement de ces dispositifs.
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10.3.2 Couleurs

Les voyants lumineux de signalisation doivent suivre le code de couleurs, en fonction de la
condition (I'état) de I'appareil de levage, conformément au Tableau 4.

Tableau 4 — Couleurs des voyants lumineux de signalisation et leur signification
suivant la condition de I’appareil de levage

Couleur | Signification Explication Action de I'opérateur

ROUGE Urgence Condition dangereuse Action immédiate pour traiter la condition
dangereuse (par exemple, la coupure de
I'alimentation de I'appareil de levage,

&bt bl rgad et L o
etantarerteaera conattromTaang euse)

JAUNE Anormal Condition anormale Surveillance et/ou intervention
Emergence d'une condition critique (par exemple, en rétablissant la fgnction
prévue)
BLEU Obligatoire Indication d'une condition nécessitant Action obligatoire
une action de I'opérateur
VERT Normal Condition normale Facultatif
BLANC Neutre Autres conditions: peut étre utilisé si un Surveillance

doute subsiste sur I'usage des couleurs
ROUGE, JAUNE, VERT et BLEU

Les todrs de signalisation sur les appareils de levage daivent afficher les couleurs applicables
dans I'prdre suivant, du haut vers le bas lorsqu’elles{sont utilisées verticalement: ROUGE,
JAUNE| BLEU, VERT et BLANC.

10.3.3 | Voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants

Pour upe distinction ou des informations, supplémentaires et particulierement pourn attirer
davantage l'attention, des voyants lumineux et dispositifs d'affichage clignotants peuvgnt étre
prévus |pour les besoins suivants:

— attijer I'attention;

— exiger une action immédiate;

— indiguer une discordance entre |'ordre et I'état réel;

— indiguer un changement en cours (clignotement pendant la transition).
Il est fecommande" d'utiliser des voyants lumineux ou dispositifs d'affichage clighotants

a fréqugence plus élevée pour les informations de priorité supérieure (voir 'lEC 60073:2002 pour
les taux declighotement et les rapports impulsion/pause recommandés).

Lorsque—des—voyantslumineux—oudispositifs daffichageclighotantssontutilisés—pour fournir
des informations de priorité plus élevée, il convient de fournir aussi des avertissements
sonores.

10.4 Boutons-poussoirs lumineux

Les organes de commande a boutons-poussoirs lumineux doivent étre colorés conformément
aux codes de couleurs de 10.2.1. En cas de difficultés pour assigner une couleur appropriée,
le BLANC doit étre utilisé.

La couleur des organes de commande actifs pour arrét d’urgence doit rester le ROUGE
indépendamment de I'état de I'éclairage.
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10.5 Appareils de commande rotatifs

Les appareils équipés d’une partie rotative telle que les potentiometres et les commutateurs
doivent comporter des moyens pour empécher la rotation de la partie fixe. La friction seule ne
doit pas étre considérée comme suffisante.

10.6 Appareils de mise en marche

Les organes de commande utilisés pour produire une fonction de démarrage ou le mouvement
d'éléments de I'appareil de levage (par exemple, chariots) doivent étre construits et montés de
fagon a réduire le plus possible les manceuvres intempestives.

10.7 Dispositifs d’arréet d'urgence
10.7.1 | Emplacement des dispositifs d’arrét d’'urgence

Les dispositifs d’arrét d’'urgence doivent étre facilement accessibles.

Les dispositifs d'arrét d'urgence doivent étre fournis:

— achaque poste de commande opérateur; et

— aux| autres emplacements dans lesquels l'initiation d'un arréfd'urgence peut étre pxigée,
en fonction de 'appréciation du risque.

Lorsque les dispositifs d’arrét d’'urgence sont installés sur\des postes de commande opgrateur
amovibles ou sans cables (par exemple, pendants./d*apprentissage enfichable pdfrtatifs),
au moins un dispositif d’arrét d’'urgence doit étre disponible en permanence (par exemple,
en position fixe) sur I'appareil de levage.

Lorsqulils sont exigés, les dispositifs d'arrét d'urgence doivent étre aussi situés a I'extéfieur de
I'apparegil de levage (par exemple, commandé depuis le sol dans le cas de grues surélevées).

Les dispositifs d'arrét d'urgence non amovibles doivent étre actifs a tout moment méme |orsque
le post¢ de commande opérateur gorrespondant n'est pas actif.

Pour lgs dispositifs d'arrét d'urgence amovibles (par exemple, des postes de commande
opératgur tels que des appareils en attente avec ensemble fiche-prise) des moyens doivent
étre prg¢vus pour empécher toute confusion que le dispositif d'arrét d'urgence soit actiflou pas
(par exemple, une information pour I'utilisation, la conservation a I'état inactif des pogtes de
commalnde opératéur'a I'aide d'un cadenas et d'une clé).

Pour leg dispositifs d'arrét d'urgence des CCS, voir également I'|EC 62745:2017.

La cou parties
de l'appareil de levage qui peuvent entrainer des dangers autres qu'électriques; par exemple,
pour des ponts roulants, il peut étre suffisant de stopper le mouvement du pont. De tels
dispositifs peuvent ne pas étre exigés pour les grues mobiles au niveau du plancher.

10.7.2 Types de dispositifs d’arrét d’urgence
Les types de dispositifs pour I’arrét d'urgence sont, entre autres, comme suit:

— a interrupteur actionné par bouton-poussoir équipé d'une téte du type coup de poing ou
champignon;

— ainterrupteur actionné par cable;

— ainterrupteur a commande par pédale, sans garde mécanique.

Les dispositifs doivent étre conforme a I'lEC 60947-5-5.
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10.7.3 Couleur des organes de commande

Les organes de commande des dispositifs d’arrét d’'urgence doivent étre de couleur ROUGE.
S'il existe un fond juste autour de I'organe de commande, alors ce fond doit étre de couleur
JAUNE. Voir aussi I'lSO 13850:2015.

10.7.4 Manceuvre locale de l'interrupteur d’alimentation de grue et du sectionneur
de grue pour effectuer un arrét d'urgence

L'interrupteur d’alimentation de grue et/ou le sectionneur de grue peut ou peuvent étre
manoeuvrés en local pour réaliser la fonction d'arrét d'urgence si:

— il est ou_ils sont facilement accessibles pour ['opérateur; et

— il egt ou ils sont du type décrit en 5.3.2 a), b), c), ou d).

S'il est|ou s’ils sont aussi prévus pour un tel usage, l'interrupteur d’alimentation‘ de” grue et/ou
le sectipnneur de grue doi(ven)t satisfaire aux exigences de couleur de 10.7.3.

NOTE (e dispositif n'est généralement pas situé au niveau du poste de commande opérateur, et il ne [peut par
conséquent pas étre utilisé comme le seul dispositif d’arrét d’'urgence (voir 10.7.1 et 10.81).

10.8 Appareils de coupure d’urgence

10.8.1 | Emplacement des appareils de coupure d'urgence

Le disgositif doit pouvoir étre mis en ceuvre a partir d'un‘emplacement facilement acgessible
a proximité de I'appareil de levage, soit directement, soit aydistance. Conformément a I'apprgciation
du risquie, la mise en ceuvre d’appareils de coupure . d’urgence peut également étre nécessaire
pour d'autres emplacements dans lesquels des cenducteurs actifs peuvent étre expgsés en
service|normal (voir aussi 9.2.5.4.3 et 12.7.1).

Normalement, ces appareils sont situés séparément des postes de commande opéfateurs.
Lorsqulil peut y avoir confusion entre l€$ dispositifs d'arrét d'urgence et les appareils de
coupure d'urgence, des moyens doivent étre fournis pour réduire le plus possible la confusion.

NOTE (eci peut étre réalisé, par exemple; par la mise en place d'un déclencheur manuel a bris de glac¢ comme
appareil de coupure d'urgence.

10.8.2 | Types d'appareils.de coupure d'urgence

Les appareils pour l'initiation de I'arrét d'urgence sont de type:

— a interrupteur,actionné par bouton-poussoir équipé d’un actionneur avec une téte ¢lu type
con: de poing‘ou champignon;

— ainterrypteur actionné par cable.

Les appareéils doivent étre a manceuvre positive d'ouverture (voir 'lEC 60947-5-1:2016, Annexe K).

10.8.3 Couleur des organes de commande

Les organes de commande des appareils de coupure d'urgence doivent étre de couleur
ROUGE. S'il existe un fond immédiatement autour de I'organe de commande, alors ce fond doit
étre de couleur JAUNE.

10.8.4 Manceuvre locale de l'interrupteur d’alimentation de grue et du sectionneur
de grue pour effectuer une coupure d'urgence

Si l'interrupteur d’alimentation de grue ou le sectionneur de grue doit étre manceuvré en local
pour effectuer une coupure d'urgence, il doit étre facilement accessible et il doit satisfaire aux
exigences de couleur de 10.8.3.

Le sectionneur de grue doit avoir un pouvoir de coupure suffisant s'il est utilisé pour la coupure
d'urgence.
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10.9 Dispositif de commande de validation

Si un dispositif de commande de validation est fourni en tant que partie d'un systéme, il doit
signaler la commande de validation pour admettre la manceuvre uniquement lorsqu’il est
actionné dans une certaine position. Dans toute autre position, la manceuvre doit étre arrétée
ou empéchée.

Les dispositifs de commande de validation doivent étre choisis et disposés de fagon a réduire
le plus possible la possibilité de neutralisation.

Les dispositifs de commande de validation doivent étre choisis avec les caractéristiques
suivantes.

— Etrg congus selon des principes ergonomiques.
— Poyr un type a deux positions:

e position 1: mise hors tension de linterrupteur (I'organe de commande n'dst pas
manoeuvre);

e position 2: fonction de validation (I'organe de commande est maneeuvreé).
— Podr un type a trois positions:

e position 1: mise hors tension de linterrupteur (I'organe de commande n'gst pas
manceuvre);

e position 2: fonction de validation (lI'organe de commande est manceuvré en position
milieu);

e position 3: mise hors tension (I'organe de ¢oOmmande est manceuvré au-deld de sa
bosition milieu);

e |ors du retour de la position 3 a la positien 2, la fonction de validation n'est pas 4ctivée.
NOTE 1 | La fonction de commande de validation .est,décrite en 9.2.6.3.

NOTE 2 | L'IEC 60947-5-8 spécifie les exigences relatives aux interrupteurs de validation a trois positions.
11 Appareillage de commande: emplacement, montage et enveloppes

11.1 Exigences générales
Tout agpareillage de éommande doit étre situé et monté de fagon a faciliter

— son|accessibilité* et sa maintenance;

— sa protection‘contre les influences externes ou conditions dans lesquelles il est dgstiné a
fong¢tionner;

— le fpnctionnement et la maintenance de I'appareil de levage et de son équipement associé.

11.2 Emplacement et montage
11.2.1 Accessibilité et maintenance

Tous les éléments de I'appareillage de commande doivent étre placés et orientés de sorte qu'ils
puissent étre identifiés sans qu'il faille les déplacer ou déplacer le cablage. Il convient que la
disposition des éléments qui nécessitent un contréle pour un bon fonctionnement, ou
susceptibles d'étre remplacés, permette ces opérations sans démontage d'autres équipements
ou parties de I'appareil de levage (a I'exception de I'ouverture des portes ou de I'enlévement
de capots, barrieres ou obstacles). Les bornes non associées a l'appareillage de commande
doivent aussi satisfaire ces exigences.
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Tout appareillage de commande doit étre monté de fagon a faciliter son fonctionnement et sa
maintenance. Si un outil spécial est nécessaire pour régler, entretenir ou démonter un appareil,
un tel outil doit étre fourni. Lorsqu’un accés est exigé pour la maintenance ou le réglage
habituel(le), les appareils appropriés doivent étre situés entre 0,4 m et 2,0 m au-dessus du
plancher de service. Il est recommandé que les bornes soient situées au moins a 0,2 m
au-dessus du plancher de service et placées de maniére que les cables et les conducteurs
puissent leur étre raccordés facilement.

Aucun équipement, excepté les appareils pour le fonctionnement, l'indication, la mesure et le
refroidissement, ne doit étre monté sur les portes ou couvercles d'accés normalement
démontables des enveloppes. Lorsque des appareils de commande sont connectés par des
systémes embrochables, leur association doit étre rendue évidente, par le type (forme), par le
marqugge ou par la désignation de référence, par un de ces moyens ou une combinalson de
ces molyens (voir 13.4.5).

Les appareils embrochables qui sont manipulés en fonctionnement normal dojvent étre ¢quipés
de détrpmpeurs, si I'absence de détrompeur peut conduire a un dysfonctionnement.

Les engembles fiche-prise qui sont manipulés en fonctionnement normaldoivent étre sjtués et
montésg| de telle sorte que leur accés soit dégagé.

Les points de contrble pour le raccordement des appareils de mesure, s'ils existent, doivent étre

— montés de telle sorte que leur accés soit dégagé;
— claifement identifiés de fagon a correspondre avec{la‘documentation (voir 17.3);
- conF[/enabIement isolés;

— suffisamment espacés.

11.2.2 | Séparation physique et groupage

Les piéces et dispositifs non électriques, qui ne sont pas directement associés a un équipement
électrique, ne doivent pas étre installés dans des enveloppes contenant de l'appareillage de
commalnde. Il convient de séparer les appareils tels que les électrovannes du rgste de
I'équipgement électrique (par exemple, dans un coffret séparé).

Il convient de grouper lestsappareils de commande installés au méme endroit et raccordés aux
circuits|de puissance, ou. a la fois aux circuits de puissance et aux circuits commande, ef de les
séparef de ceux raccordés seulement aux circuits de commande.

Les bofnes doivent étre séparées par groupes pour

— les [fircuits’ de puissance;

— les tirclits de commande associés de 'appareil de levage:

— les autres circuits de commande, alimentés par des sources extérieures (par exemple, pour
le verrouillage).

Les groupes peuvent étre montés adjacents, pourvu que chaque groupe puisse étre aisément
identifié (par exemple, par des marquages, par des dimensions différentes, par des barriéres
ou par la couleur).

Lors de la mise en place d’appareils (y compris les liaisons), leurs distances d'isolement dans
I'air et lignes de fuites spécifiées par le fournisseur doivent étre maintenues, en tenant compte
des influences externes ou des conditions de I'environnement physique.
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Effets de la chaleur

C 2023

La température a l'intérieur des enveloppes des équipements électriques ne doit pas dépasser
la température ambiante spécifiée par les fabricants des composants.

NOTE 1

L'IEC TR 60890 peut étre utilisé pour le calcul de I'échauffement a l'intérieur des enveloppes.

Les composants générateurs de chaleur (par exemple, puits de chaleur, résistances de
puissance) doivent étre installés de telle maniére que la température de chaque composant

situé a

proximité reste dans les limites admises.

NOTE 2 L’IEC 60216 et 'EC 60085 donnent des informations sur le choix des matériaux isolants résistants aux

contraintes fhnrmiqunc

Une attention particuliere doit étre portée afin éviter tout échauffement excessif de I'environ
de l'appareil de levage (par exemple, les résistances de freinage des entrainements a

variabl
I'appar

1.3 [

La prot
et des
levage
et doit
copeau

NOTE 1
complém

Les en
de IP27

Except
lorsque

a) ung| zone de service électrique procure un degré de protection approprié co

pén

b) des
con

NOTE 2

sont répgrtoriés cifdessous:

— Envdloppé ventilée, contenant une résistance de freinage ou un équipement similaire IP10

— Envdloppe contenant un équipement électrique IP32, IP4

peuvent engendrer un danger d'incendie dans un environnement poussiéreu
il de levage est placé a proximité immédiate d'un matériau sensible),

Degrés de protection

bction de I'appareillage de commande contre la pénétration des corps solides ét
iquides doit étre compatible avec les influences externesidans lesquelles I'app
est destiné a fonctionner (c’est-a-dire I'emplacement etlles conditions d'environn
btre suffisante contre la poussiére, les liquides de sefroidissement, les lubrifiant
X .

Les degrés de protection contre la pénétration d'eau sont traités dans I'lEC 60529. Des dis
entaires peuvent étre nécessaires contre la pénétration d'autres liquides.

(voir 'EC 60529).

on: une enveloppe procurantsin degré de protection minimal de IP22 n'est pas

|étration des solides«et des liquides ; ou

collecteurs démontables sur des systémes de fils conducteurs ou de
ductrices sont utilisés, et que les mesures de 6.2.5 sont appliquées.

Quelques exemples d'applications, avec le degré de protection habituellement fourni par leurs en

nement
vitesse
X OuU Si

angers
preil de
ement),
5 et les

bositions

eloppes de l'appareillage de commande doivent offrir un degré de protection finimal

exigée

ntre la

barres

eloppes,

B et IP54

— Enveloppes utilisées a I'extérieur ou dans des locaux nettoyés au jet d'eau a basse pression IP55

— Enveloppes procurant une protection contre les poussiéres fines IP65

— Enveloppes contenant des assemblages glissants IP2X

Selon les conditions d’installation, un autre degré de protection peut étre approprié.
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11.4 Enveloppes, portes et ouvertures

Les enveloppes doivent étre réalisées en matériau apte a résister aux contraintes mécaniques,
électriques et thermiques ainsi qu'aux effets de I'humidité et des autres facteurs
environnementaux susceptibles d'étre rencontrés en usage normal.

Les fenétres des enveloppes doivent étre réalisées en matériau capable de résister aux
contraintes mécaniques et aux produits chimiques.

Il est recommandé que la largeur des portes des enveloppes ne dépasse pas 0,9 m et qu'elles
soient équipées de charniéres verticales, avec un angle d'ouverture d'au moins 95°.

Les joints des portes, couvercles, capots et enveloppes doivent résister aux effets_chimiques
des liguides, vapeurs ou gaz agressifs, utilisés sur I'appareil de levage (voir~Annexe B).
Les moyens fournis pour maintenir le degré de protection d'une enveloppe au,nivepu des
portes,| couvercles et capots qui nécessitent leur ouverture ou leur,‘enlévement en
fonctiopnnement normal ou lors de la maintenance doivent

— étrg maintenus de fagon sdre soit aux porte/couvercle, soit a I'enveloppe;

— ne pas étre détériorés par enlévement ou remplacement de la porte‘ou du couvercle, et ainsi
altérer le degré de protection.

Lorsqulil existe des ouvertures ménagées dans les enveloppes:(par exemple, pour l'ac¢és des
cables), y compris celles vers le sol ou I'assise, ou vers d'autres parties de I'appareil de |Jevage,
des molyens doivent étre fournis pour assurer le degré dé protection spécifié pour I'équigement.
Les ouyertures destinées aux passages des cables doivent pouvoir étre facilement réopvertes
sur le gite. Une ouverture convenable peut étre ménagée a la base des enveloppes situées
dans I'appareil de levage, pour permettre a I'hnumidité due a la condensation de s'évacyer.

Il ne dqit pas exister d'ouverture entre les enveloppes renfermant du matériel électrique et les
boitierd renfermant des liquides de refroidissement, des huiles de graissage ou des|fluides
hydralﬂiques, ou bien ceux a l'intérieur.desquels de I'huile, d'autres liquides ou des poussiéres
peuvent pénétrer. Cette exigence “ne s'applique pas aux appareils électriques |congus
spécialement pour fonctionner dahs l'huile (tels que les embrayages électromagnétiques),
ni a I'équipement électrique dans\tesquels des liquides de refroidissement sont utilisés.

Lorsque des trous sont prévus dans une enveloppe en vue de sa fixation, il peut étre nécessaire
de préJoir des moyens-pour assurer qu'aprés montage, les trous ne réduisent pas le degré de
protect|on exigé.

Un matgriel qui(peut atteindre, en service normal ou non, une température de surface suffisante
pour entrainer-un risque d'incendie ou un effet néfaste pour un matériau d'enveloppe doit

— étrg ‘placé dans une enveloppe qui résiste, sans risque d'incendie ou de dommage,
aux tempeératures qui peuvent étre atteintes; et

— étreinstallé et placé a une distance suffisante des matériels adjacents, de fagon a permettre
une dissipation sre de la chaleur (voir aussi 11.2.3); ou

— étre protégé par un écran en matériau apte a résister, sans risque d'incendie ou de
dommage, a la chaleur émise par le matériel.

Il convient d’appliquer une étiquette d'avertissement conforme a 16.2.2.
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11.5 Accés a l'appareillage de commande
11.5.1 Généralités

Les dimensions des passages pour la manceuvre et la maintenance le long et entre les
ensembles d'appareillages doivent étre suffisantes pour le fonctionnement en toute sécurité et
la maintenance de I'équipement électrique. Les dimensions minimales sont définies en 11.5.2
et 11.5.3

Selon I'appréciation du risque, les exigences en 11.5.2 et en 11.5.3 ne s’appliquent pas aux
enveloppes contenant uniquement des bornes et d’autres composants qui exigent une
maintenance minimale (par exemple, les résistances).

NOTE ll)es informations supplémentaires sont données dans I'lEC 60364-7-729.
11.5.2 | Accés aux passages

Les passages pour la manceuvre et la maintenance de longueur supérieure;a-20 m doivént étre
access|bles a chaque extrémité. Pour des passages de longueur comprisejentre 10 m gt 20 m,
I'acces|a chaque extrémité est recommandé.

Les poftes des passages et d'accés aux zones de fonctionnement électrique qui permettent
facilement I'entrée compléte d'une personne doivent

— présenter une largeur d'au moins 0,7 m et une hauteufd'au moins 2,0 m;
— s'oyvrir a 'extérieur;

— comporter des moyens (par exemple, fermetlires anti-panique) pour permettfe une
ouverture de l'intérieur sans utilisation d'une clé ou d'un outil;

— avojr des distances d’isolement suffisantes. pour s’ouvrir complétement.
Exceptlon: Si les dimensions des passages et/ou des portes doivent étre réduites localement,

par exdgmple dans les coffrages nécessaires pour la tenue, la hauteur libre peut étre réquite au
plus a 1,4 m et/ou la largeur libre au'plus a 0,6 m en ces points.

Lorsque les mesures prévues( pour la protection contre des contacts involontaires ajec des
parties|actives le long des passages ne sont pas suffisantes pour les zones adjacenteg a ces
restrictlons, des mesuressupplémentaires pour la protection peuvent étre exigées (voir 6.2).

11.5.3 | Passages le long de I’appareillage de commande

La largeur librele long des enveloppes de 'appareillage de commande doit étre au moing égale
a 0,6 nmp, et ausmoins égale a 0,4 m pour le passage des portes des enveloppes oyvertes,
distance mesurée avec I'angle d’ouverture maximal de la porte.

Les enveloppes qui permettent facilement I'entrée compléte d'une personne, par exemple pour
une réinitialisation, un réglage ou un entretien, doivent avoir une largeur libre d'au moins 0,7 m
et une hauteur libre d'au moins 2,0 m.

Dans les cas ou

— I'équipement est susceptible d'étre sous tension durant I'acces; et
— les parties conductrices sont exposées;

la largeur libre doit étre égale a au moins 0,9 m. Dans les cas ou de telles parties sont présentes
sur les deux cbtés du chemin d'accés, la largeur libre doit étre égale a au moins 1,3 m.
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12 Cables et conducteurs

12.1 Exigences générales

Les conducteurs et cables doivent étre choisis de telle sorte qu'ils conviennent aux conditions
d'utilisation (par exemple, tension, courant, protection contre les chocs électriques, groupement
de céables) et aux conditions d'influences externes (par exemple, température ambiante,
présence d'eau ou de substances corrosives, contraintes mécaniques (y compris les contraintes
lors de l'installation), risque d'incendie) qui peuvent exister.

Ces exigences ne s'appliquent pas au céblage intégré des ensembles, sous-ensembles et
appareils _fabrigués et soumis aux essais conformément aux normes |EC appropriées
(par expmple, la série IEC 61800).

Si des ¢ables sont mis en ceuvre sur des appareils de levage utilisés a I'extérieur’ (par exemple,

hors d¢ batiments ou de structures), ils doivent étre appropriés a cet usagel(par exemple,
résista}:s aux UV et plage de températures appropriée), ou sinon étre protégés (par exemple,
conduifs profilés ou autre enveloppe).

12.2 Conducteurs

Il convipent que les conducteurs soient en cuivre. Si des conducteurs en aluminium sont Utilisés,
la sectipn doit étre au moins de 16 mm?2.

Afin d'gssurer la résistance mécanique appropriée, la section des conducteurs ne doit gas étre
infériedre a celle indiquée dans le Tableau 5. Toutefais, les conducteurs de sections plus/faibles
ou de fhabrications autres que celles indiquées dans-le Tableau 5 peuvent étre utilisés dans un
équipeent, sous réserve que la résistance mécanique adéquate soit réalisée par d'autres
moyeng et que le fonctionnement ne soit pas alteré.

Tableau 5 — Sections minimales des conducteurs en cuivre

Type de conducteur, cable
Unifilaire Multifilaire
Y Souple Massif Deux Deux Trois
Emplacpment Application (classe 5 |(classe 1) | conducteurs, | conducteurs, | conducteurs
ou 6) ou cablé blindé non blindé ou}:lus,
(classe 2) blindé ou non
Slrcwts de puissance 1.0 15 0,75 0,75 0,75
ixes
Cablagg a Cirelits de puissance
I'extérielir des|sujets a de fréquents 1,0 - 0,75 0,75 0,75
enveloppes mouvements
(de protgction)
Circuitsdecommantde 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
Transfert de données - - - - 0,08
A ) Circuits _de puissance 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Cablage a (connexions non mobiles)
Vintérieur des | 0\ its de commande | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
enveloppes
Transfert de données - - - - 0,08
NOTE 1 Toutes les sections sont en mm?2.
NOTE 2 L’Annexe F présente un état comparatif des sections de conducteurs types du systéeme AWG en
millimetres carrés, pouces carrés et mils circulaires.
a A l'exception des exigences particuliéres des normes individuelles; voir aussi 12.1.

NOTE La classification des conducteurs est donnée dans le Tableau 6.
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Tableau 6 — Classification des conducteurs
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Classe Description Usage/application

Conducteurs massifs en cuivre ou en aluminium ) ]
Installations fixes

Conducteurs cablés en cuivre ou en aluminium

Conducteurs cablés souples en cuivre Installation de machines avec vibrations;
aux piéces mobiles

liaison

Conducteurs cablés souples en cuivre de

- N Pour les mouvements fréquents
souplesse supérieure a la classe 5

NOTE

Dérivé de I'lEC 60228.

Les co

parties[rigides et non mobiles, et ils peuvent aussi étre utilisés s'il y a peu de flexion, a cq
que ledr section soit inférieure a 0,5 mm?2.

Tous lejs conducteurs qui sont soumis a de fréquents mouvements (par.exemple, un mou
par hedre de fonctionnement de la machine) doivent étre a ame souplé-cablée de classe

12.3

Si l'isolant des conducteurs et des cables peut induire des-dangers dus, par exemp
propaggtion d'incendie ou a I'émission de fumées toxiques'ou corrosives, il convient d

des re

attentign particuliére a I'intégrité d'un circuit présentant une fonction de commande relat
sécurite.

L'isolatjon des céables et conducteurs utilisés\doit étre adaptée pour une tension d'essaj:

— non,

— non| inférieure a 500 V en. courant alternatif pendant 5 min pour les circuits

(vo

La rés

pas étre endommagé lors du fonctionnement ou durant le cablage, en particulier pour les
tirés dgns des conduits,

Il conv

choix des cables, par exemple, les entrainements a vitesse variable peuvent entrain
contraintes(de tension supplémentaires sur le cable du moteur (voir série IEC 61800).

12.4

mducteurs de classe 1 et de classe 2 sont principalement destinés a un usage“en

Isolation

commandations de la part du fournisseur de“cables. Il est essentiel d'appor

ir 'NEC 60364-4-41:2005, matériels de classe lll).

istance mécanique.et\l'épaisseur de l'isolant doivent étre telles que l'isolant ne

ient de prendre en compte les effets de la forme d’onde de tension et de courant

tre des
ndition

vement
5 ou 6.

e, ala
obtenir
er une
ve a la

inférieure a 2 000 V en courant alternatif pendant 5 min pour des fonctionnemenits sous
des|tensions supérieures a 50 V en)courant alternatif ou 120 V en courant continu;

DU
TBTP

puisse
cables

lors du
er des

Courant admissible en fonctionnement normal

Le courant admissible dépend de plusieurs facteurs, par exemple le matériau isolant, le nombre
de conducteurs d'un cable, la conception (protection), les méthodes d'installation, le groupage
et la température ambiante.

NOTE 1
I'IEC 60

Des informations détaillées et des recommandations complémentaires peuvent étre trouvées dans

364-5-52, dans certaines normes nationales, ou indiquées par le fabricant.

Un exemple type de courants admissibles pour le cablage isolé au PVC entre des enveloppes
et des éléments individuels d'un équipement dans des conditions de régime établi est donné
dans le Tableau 7.
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NOTE 2 Pour des applications particulieres pour lesquelles le dimensionnement correct du cable peut dépendre de
la relation entre la durée du cycle de fonctionnement et la constante de temps thermique du cable (par exemple,
le démarrage avec une charge a forte inertie, la charge intermittente), le fabricant de céables peut fournir des
informations. Si de telles informations ne sont pas disponibles, les critéres présentés en Annexe D peuvent étre

utilisés.
Tableau 7 — Exemples de courants admissibles (I,) pour conducteurs ou cébles

en cuivre isolés au PVC, en régime permanent, pour une température ambiante de +40 °C,
pour différentes méthodes d'installation

Méthode d'installation (voir C.2.2)
B1 B2 Cc E
ction Courant admissible I_pour circuits triphasés.
mm? A
0,75 8,6 8,5 9,8 10,4
1,0 10,3 10,1 11,7 12,4
1,5 13,5 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
6 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 86 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 156 194 207
120 208 179 225 240
Paires de circuits de commande
0,20 4,5 4,3 4,4 4,4
0,5 7,9 7,5 7,5 7,8
0,75 9,5 9,0 9,5 10
NOTE 1| Les valeurs de codrants admissibles du Tableau 7 sont fondées sur:
— un ¢ircuit triphasé symétrique pour des sections de 0,75 mm? et plus;
—  ung| paire de cirfclits de commande pour des sections comprises entre 0,2 mm? et 0,75 mm?.
Lorsque des cables/paires sont installés en nombre plus important, des facteurs de réduction des valeurs du
Tableau 7 peuvent étre obtenus dans le Tableau C.2 ou le Tableau C.3.
NOTE 2| PRdur les températures ambiantes différentes de 40 °C, des facteurs de correction du courant adinissible
sont donnés dans le Tableau C.1.
NOTE 3 Ces valeurs ne s'appliquent pas aux cables souples enroulés sur des tambours (12.6.3).
NOTE 4 Les valeurs du courant admissible d'autres cables sont données dans I'l[EC 60364-5-52.

12.5 Chute de tension dans les cables et conducteurs

La chute de tension entre l'interrupteur d’alimentation de grue et les moteurs ou, dans le cas
d'un moteur piloté par convertisseur a semi-conducteurs, I'amont du convertisseur, ne doit pas
dépasser 5 % de la tension nominale dans les conditions normales de fonctionnement. Afin de
satisfaire a cette exigence, il peut s'avérer nécessaire d'utiliser des conducteurs de section

supérieure a celle déduite du Tableau 7.
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NOTE En cas d'absence d'informations, la chute de tension peut étre calculée a partir du courant de démarrage du
mouvement le plus puissant associé avec le courant nominal du mouvement de puissance immédiatement
supérieure. S'il y a plusieurs appareils de levage sur I'alimentation, un facteur approprié de simultanéité peut étre
utilisé.

Dans les circuits de commande, la chute de tension ne doit pas réduire la tension d'un appareil
au dessous des spécifications du fabricant pour cet appareil, compte tenu des courants d'appel.

Il convient de prendre en considération la chute de tension dans les composants, par exemple
les dispositifs de protection contre les surintensités et les appareils de connexion.

12.6 Cables souples

12.6.1 | Généralités

Les cables souples doivent avoir des conducteurs de classe 5 ou 6.

NOTE 1 | Les conducteurs de classe 6 sont composés de brins de diamétre plus faible et sont plus souple$ que les
conductdurs de classe 5 (voir Tableau 6).

Les caples soumis a des conditions de service sévéres doivent étre “appropriés pour étre
protégés contre

— l'abfasion due a des manipulations mécaniques et a desvpassages sur des slrfaces
ruglieuses;

— le vfillage d0 a un fonctionnement sans guides;

— les pontraintes dues aux rouleaux de guidage et a un guidage forcé, quand ils sont eproulés
et reenroulés sur des tambours de céables.

NOTE 2 | Les cables utilisés dans ces conditions sont spécifiés dans les normes nationales.

NOTE 3 | La durée de vie du cable est réduite si destconditions de fonctionnement défavorables telles qle fortes
contraintes en traction, petits rayons, pliures dans.dés plans différents et/ou cycles fréquents se juxtaposept.

12.6.2 | Caractéristiques assignées.mécaniques

Le systeme de manceuvre du céble de I'appareil de levage doit étre congu pour maintenir les
contraintes de traction des conducteurs aussi faibles que possible durant le fonctionnement de
'appargil de levage. Si des -conducteurs en cuivre sont utilisés, la contrainte de fraction
appliqufée aux conducteurs ne doit pas dépasser 15 N/mm?2 par rapport a la section difoite du
cuivre.|Si les sollicitations de l'application dépassent la limite de contrainte de tension de
15 N/mm2, il convieht:d'utiliser des cables qui présent des caractéristiques de consfruction
spécialps et queda-contrainte maximale admissible soit approuvée par le fabricant du c@ble.

La confrainte,;maximale appliquée aux conducteurs des cables souples en matériau aufre que
le cuivrie doit entrer dans la spécification du fabricant du cable.

NOTE Les conditions suivantes influent sur la contrainte de traction des conducteurs:
— les forces d'accélération;

— la vitesse du mouvement;

— le poids mort des cables (en suspension);

— la méthode de guidage;

— la conception du tambour de cables.
12.6.3 Courant admissible des cables enroulés sur des tambours

Les cables a enrouler sur des tambours doivent étre choisis avec des conducteurs de section
telle que, lorsqu'ils sont complétement enroulés et alimentés sous la charge normale,
la température maximale permise ne soit pas dépassée.
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Lorsque des cables de section circulaire sont disposés sur des tambours, le courant maximal

admissi

ble a I'air libre doit étre corrigé conformément au Tableau 8.

NOTE Le courant admissible des céables a I'air libre peut étre trouvé dans les spécifications des fabricants et dans
les normes nationales correspondantes.

Tableau 8 — Facteurs de réduction pour des cables enroulés sur tambours

Type de tambour Nombre de couches de cables
Nombre 1 2 3 4
quelconque
Cylindrique ventilé - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial Jentilé 0,85 - - - -
Radial rfon ventilé 0,75 - - - £
Il est rgcommandé d'examiner avec les fabricants du cable et du tambour la valeur du facteur de réduction.
Cela pept conduire a choisir un autre facteur.
NOTE 1| Dans un tambour de type radial, les couches de cables en spirale sont dispesées entre des flahcs tres
rapprocpés; dans le cas de flancs pleins, le tambour est considéré comme non ventilé etisi les flancs ont d¢s ouies
suffisanfes, il est considéré comme ventilé.
NOTE 2 Dans un tambour cylindrique ventilé, les couches de cables sont disposées entre des flancs trés g¢spacés
et le tambour et ses flancs disposent d'ouies de ventilation.

12.7 |

12.7.1

Les fils
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complé
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)

Fils conducteurs, barres conductrices et assemblages glissants
Protection principale
sous enveloppe de maniére quey\tlors de l'accés normal a l'appareil de

emple, par des passages le long diune grue ou d'un pont roulant), la protection pri
lisée par I'application de I'une des mesures de protection suivantes:

protection par une isolation;partielle des parties actives, ou si cela n’est pas ré

protection a l'aide d'enveloppes ou de barriéres avec un degré de protection
P2X ou IPXXB (voirl'|IEC 60364-4-41:2005, Article A.2).

rfaces supérieures horizontales des barrieres ou enveloppes qui sont fac
bles doiventprocurer un degré de protection d'au moins IPXXD ou IP4X.

mentaires suivantes doit étre appliquée:

retection par mise hors de portée des parties actives (voir I'lEC 60364-4-4

b |e degré” de protection exigé n'est pas réalisé, 'une des mesures de prqg

conducteurs, les barres conductrices etles assemblages glissants doivent étre ipstallés

levage
ncipale

aJ:sable;

inimal

lement

tection

1:2005,

Article B.3) combinée avec une coupure d'urgence, conformément a 9.2.5.4.3 ou, si cela
n'est pas possible;

b)

la protection par conformité aux limites (tirée de I'lSO 13857), indiquée a la Figure 18, a la

Figure 19 et a la Figure 20. Cette mesure est destinée a étre utilisée dans des zones dans
lesquelles seules des personnes qualifiées ont acceés et dans lesquelles des conditions
particuliéres existent (par exemple, zone chaude des aciéries ou dans des industries
chimiques).
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Dimensions en millimétres
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Figure 20 — Volume d'accessibilité au toucher en cas d'emploi d'obstacles supplémentaires

NOTE Des rails de sécurité et des panneaux grillagé constituent des exemples d'obstacles situés au-dessus de
cables conducteurs ou de barres conductrices non protégé(e)s.
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Les fils conducteurs et les barres conductrices doivent étre placés et/ou protégés de maniére a

— empécher tout contact, particulierement pour les fils conducteurs et les barres conductrices
non protégés, par des éléments conducteurs tels que des cables de commande de
sectionnement, des dispositifs de retenue et des chaines d'entrainement;

— empécher tout dommage di a des charges suspendues.

Si le degré de protection exigé pour les fils conducteurs et les barres conductrices n'est pas
obtenu (par exemple, proches de collecteurs de courant), des mesures complémentaires
doivent étre prises (par exemple, obstacles supplémentaires).

Si les circuits de sectionneurs de grue différents incorporent des fils conducteurs, des barres
conduclrices ou des assemblages glissants, chaque sous-circuit doit étre protégé eomtre les
contacts directs avec un degré de protection au moins égal a IP2X ou IPXXB (voir 'lEC'60529).

12.7.2 | Circuit des conducteurs de protection

Lorsque des fils conducteurs, des barres conductrices et des assemblages\glissants font partie
du circliit de protection, ils ne doivent pas étre parcourus par des courants en fonctionhement
normal| C'est pourquoi le conducteur de protection (PE) et le conducteur neutre (N) doivent
utiliser [des fils conducteurs, des barres conductrices ou des assémblages glissants distincts.
La confinuité du circuit de protection qui utilise des contacts glissants doit étre assurée par des
mesurgs appropriées (par exemple, duplication du collecteur,’surveillance permanente).

12.7.3 | Collecteurs de courant du conducteur de protection

Les collecteurs de courant du conducteur de protection doivent présenter une fofme ou
structufe telle qu'ils ne soient pas interchangeables avec les autres collecteurs de dourant.
Ces collecteurs doivent étre du type a contact glissant.

Il est recommandé d'identifier les collectéurs de courant de protection par la combinalson de
couleus VERT-ET-JAUNE ou de les* marquer du symbole IEC 60417-5019 (2006-08)
(voir la[Figure 21) ou du symbole PE{au moins aux points de connexion.

12.7.4 | Collecteurs de courant-démontables avec fonction de sectionnement

Les coljecteurs de courant.démontables qui comportent une fonction de sectionnement doivent
étre copgus de telle maniére que le circuit du conducteur de protection ne puisse étrg coupé
qu'aprds coupure des'‘conducteurs actifs et que le rétablissement de la continuité du cifcuit de
protectlon se fassewavant la reconnexion de tout conducteur actif (voir aussi 8.2.4).

12.7.5 | Distances d’isolement dans l'air

Les didtances d'isolement dans l'air entre les conducteurs respectifs et entre les systémes
adjaceuta de—fitsconducteurs;debarresconductrices—et U”dbbblllluidgb'b giibballib et leurs
collecteurs de courant correspondants doivent étre appropriées au moins a une tension
assignée de tenue aux chocs pour une catégorie Ill de surtension selon I'lEC 60664-1.

12.7.6 Lignes de fuite

Les lignes de fuite entre les conducteurs respectifs et entre les systémes adjacents de fils
conducteurs, de barres conductrices et d'assemblages glissants et leurs collecteurs de courant
correspondants doivent étre appropriées pour un fonctionnement dans I'environnement prévu,
par exemple a l'air libre, a I'intérieur de batiments, protégés par des enveloppes.

NOTE Les équipements congus pour fonctionner dans des conditions de degré de pollution 3 sont adaptés a la
plupart des applications.


https://iecnorm.com/api/?name=2f95cc4dbd6e04a65db8c686f497c2e1

- 252 - IEC 60204-32:2023 © IE

C 2023

Dans des environnements anormalement poussiéreux, humides ou corrosifs, les exigences
suivantes s’appliquent pour les lignes de fuite:

— les cables conducteurs, les barres conductrices et les assemblages glissants non protégés
doivent comporter des isolateurs avec des lignes de fuite minimales de 60 mm;

— pour des fils conducteurs sous fourreaux, des barres conductrices multipolaires isolées et des
barres conductrices individuelles isolées, les lignes minimales de fuite doivent étre de 30 mm.

Les recommandations du constructeur doivent étre suivies en ce qui concerne les mesures
particulieres pour empécher une diminution progressive des valeurs d'isolement due a des
conditions d'ambiance défavorables (par exemple, de dépbts de poussiére conductrice, attaque
chimique).

12.7.7
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Les canalisations a barres conductrices qui peuvent étre soumises a une accumulation de

liquide

tel que de I'huile ou de I'eau doivent comporter un systéme de drainage.

13 Pratiques du cablage

13.1 Raccordements et cheminement

13.1.1

Exigences générales

Tous les raccordements, en particulier ceux du circuit de protection, doivent étre protégés
contre un desserrage accidentel.

Les moyens de raccordement doivent étre adaptés a la section et a la nature des conducteurs
a raccorder.
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