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' UIN\NLVVUIN\NDY
ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fgr stan pmprising
tional electrotechnical committees (IEC National Committees) The promote
htional co-operation on all questions concerning standardization in the € }ields. To
hd and in addition to other activities, IEC publishes International $t ifications
ical Reports, Publicly Available Specmcanons (PAS) and Guides as “IEC
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; nterested
subject dealt with may participate in this preparatory wofk and non-
mental organizations liaising with the IEC also participate in ks closely
he International Organization for Standardization (ISO conditions detefqmined by
nent between the two organizations.
rmal decisions or agreements of IEC on technical prnational
hsus of opinion on the relevant subj from all
Eted IEC National Committees.
ublications have the form of recomm National
ittees in that sense. While all reasonable effarts\are nt of IEC
ations is accurate, IEC cannot be r for any
erpretation by any end user.

f blications
vergence
dicated in

ter.
elf does onformity
sment sery e for any
s carried O
perts and
amage or
fees) and
bther IEC
‘ » ications is
ensablefor-the correct application of this publication.
on ,is drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of
rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60519-1 has been prepared by IEC technical committee 27:
Industrial electroheating and electromagnetic processing.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)

The title and scope of the standard has been expanded to include installations and
equipment for electromagnetic processing of materials.

Terms and definitions as well as the list of normative references have been updated and
completed with new items.

The

requirements have been restructured.
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d) Additional requirements for electric and magnetic fields, for touch currents as well as for
optical radiation have been added.

e) New clauses addressing verification have been added.

f) New annexes specifying limits of exposure hazards for electric and magnetic fields, optical
radiation, noise and vibration have been added.

g) New annexes on EMC, markings and warnings, guidelines for using this standard and
information on the connection to ISO 13577-1 have been added.

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

FDIS Report on voting
27/947/FDIS 27/951/RVD
Full infgrmation on the voting for the approval of this standard cark be\found\i e rgport on

voting indicated in the above table.

A list gf all parts in the IEC 60519 series, publj ¢ afety in
installatfons for electroheating and electromagnetil g the IEC
website

Future gtandards in this series will carrixthe rev i existing
standargs in this series will be updated at i }

In this standard, the follow;j

— requirements and d
— NOTHS: in smaller roma

— term[s used tK gha type.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch"” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

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

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates

that it[ contains colours whic are considere (0] € usefu (0] €, ¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print thi ocument’using a
colour printer. /\

WO

5
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INTRODUCTION

This fifth edition of IEC 60519-1 is a product safety publication and is intended to:

include all types of installations or equipment that are in the scope of IEC TC 27 dealing
with industrial electroheating (EH) and electromagnetic processing of materials
(EPM);

cover in these General Requirements all hazards that are relevant for more than one type
of equipment or installation individually dealt with in Particular Requirements;

give requirements on electrical safety, touch currents, electric fields, magnetic fields and
radiation, thus mirroring the broad scope of installations covered and their processing
frequeney:

give|means for verification of the requirements;

makp extensive use of the standards developed by IEC co
group safety functions and of relevant ISO standards by refere
devegloped by ISO/TC 244 (more information is given in Anne
IEC [Guide 104;

be useable like a type-C standard in the sense of ISO

bntal or
fcations
ce with

inclyde all material, references and requiremen i isk assessment |and list
signfficant hazards.

This stgndard adresses mainly manufz Kirig nag -ord i A single

project pase. The manufacturer is A it is)\hi yhsibili uipment

safe th it\s tF i assess

exposur bking at

projects| iision of

responsjibilities tends to bl

— devealopment of the ler,

— shared definition of user,

— the gcope ofd

— indijidual sales ¢« ugh the
man

Thus th 5 provi ormation on exposure hazards and limits where relevant, well
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1

1

This palt of IEC 60519 specifies general safety requirements for in
equipm
technolggies as well as for electromagnetic processing of materié

The requirements are applicable to industrial installations or eg
as:

NOTE T

The ovg
installa
standar
(quidelimes care

SAFETY IN INSTALLATIONS FOR ELECTROHEATING
AND ELECTROMAGNETIC PROCESSING -

Part 1: General requirements

Scope and object

A Scope

nt intended for electroheating (EH) and electroheati

equipment for direct and indirect resistance heating
equipment for electric resistance trace heating,
equipment for induction heating,
equi
equi
equi
equi
equi
equi
equi
equi
equi

installatjof/or equipment, the General Requirements are applicable as such.

he joint application of the General Requirements specifieq
equirements covering specific types of installations or equipment
in Annex G). If no Particular Requirement is covering a [specific

trial in allaltions or

treatment

ble use

| in this

This standard does not apply to equipment and appliances within the scope of:

1

IEC 60079 series — i.e. equipment or installations intended for use in potentially explosive

atmospheres;

IEC 60335 series, — i.e. household, commercial and similar electrical appliances, including

room heating;

IEC 60601 series — i.e. medical electrical equipment,
IEC 60974 series — i.e. arc welding equipment,

IEC 61010 series — i.e. equipment for laboratory use.

.2  Object

The requirements refer to the complete life cycle of the installation or equipment from design
through commissioning, operation, maintenance, inspection, to decommissioning. They cover
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the safety of persons and protection of the environment during normal operation and under
single-fault condition.

This standard presumes that the installation or equipment is operated and maintained only by
personnel consisting of skilled or instructed persons.

This standard is intended for verifying that the EH or EPM equipment or installation meets
the requirements of this standard through design, site acceptance tests, routine tests or
inspection.

This standard is not providing requirements for type testing.

NOTE
of units.

ridustrial equipment covered by this standard is typically produced as a single ynit or a very smgll number

2 Norfmative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively i i ent and
are indigpensable for its application. For dated reference dition gited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the ‘ ihg any
amendnpents) applies.

IEC 60071-1, Insulation co-ordination

IEC 60204-1:2005, Safety of machinery
requirements
IEC 602D4-1:2005/AMD1:2008

:|General

IEC 60204-11:2000, Safety\of ] rie i ] Part 11:
Requirements for HV |equi 2 . fand not
exceeding 36 kV

IEC 60228, Cond;t

IEC 603
requiren
IEC 603

: [General

IEC 603

. articular
requirements oL refrigerating appliances, ice-cream appliances and ice makers

IEC 60335:-2-89, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-89: Particular
requirements for commercial refrigerating appliances with an incorporated or remote
refrigerant unit or compressor

IEC 60364-1:2005, Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

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

IEC 60364-4-42, Low-voltage electrical installations — Part 4-42: Protection for safety —
Protection against thermal effects

IEC 60364-4-44, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances
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IEC 60364-5-53, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erection of
electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 60364-5-54, Low-voltage electrical installations — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing arrangements and protective conductors

IEC 60398:—1, Installations for electroheating and electromagnetic processing — General
performance test methods

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available from: http://www.graphical-
symbols.info/equipment)

IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine i arkillrg and
identification — Identification of equipment terminals, conductor terminations ctors

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Cqg

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment with# Part 1:
Principles, requirements and tests
IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equip hts

IEC 60865-1, Short-circuit currents (~ Part 1: Definitidns and

calculatfon methods

IEC 609 ation of
currentd

IEC 60990:1999, Methdds okme y urrent
IEC 610{00-3-3, ro ; voltage
changes, voltageNucts uipment
with rated current 59

IECTS ation of
voltage th rated
current

IEC TR ment of
emissio power

systemd

IEC 61000-3-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
Equipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -
Immunity for industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards -
Emission standard for industrial environments

1 To be published.
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IEC 61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
and laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61082-1, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 1: Rules
IEC 61310 (all parts), Safety of machinery — Indication, marking and actuation

IEC 61326-3-1, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
requirements — Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment
intended to perform safety-related functions (functional safety) — General industrial
applications

IEC 61p08 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/progfiammable ‘efectronic
safety-related systems

IEC 61¢72-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Spe
IEC 616

IEC 617
100 kHZ
instrumeénts

1 Hz to
asuring

IEC 617]
to 100 K

bom 1 Hz

IEC 61936-1, Power installz

IEC 62061, Safety of ma nic and

programmable electro

IEC 624 71:2006,@

IEC 82(
Part 1: G

tation —

CISPR
charactq

Lrbance

IEC Gui
and group'Safety publications

ications

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ISO 3746, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface
over a reflecting plane

ISO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles
for safety signs and safety markings

ISO 6385, Ergonomic principles in the design of work systems

2 To be published.
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ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Registered symbols

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

ISO 13577-1, Industrial furnaces and associated processing equipment — Safety — Part 1:
General requirements

ISO 13577-2, Industrial furnaces and associated processing equipment — Safety — Part 2:
Combustion and fuel handling systems

|SO 137’2’) 1 _LCrannomica aoftha thaormal anvironmant Maothaodeoe for tha acoryecmant o human
SOOI eSOt et e O T CTt TretrroOGoTOTrTeaooSCS A>3 ©

responses to contact with surfaces — Part 1: Hot surfaces

ISO 138
ISO 13§

ISO 13855, Safety of machinery — Positioning of safeguarg iRQ , resp bproach
speeds pf parts of the human body

ISO 13857, Safety of machinery — Safety distance ‘ ched by
upper ahd lower limbs

ISO 14119, Safety of machinery — iples for
design and selection

ISO 14120, Safety of gn and
construgtion of fixed a

ISO 141

ISO 193

3 Ter

For the) de 104,

ISO/IEQ

NOTE General definitions are given in IEC 60050, the International Electrotechnical Vocabulary. Terms felating to
industrial lelectroheating are defined in IEC 60050-841.

31 General concepts

3.1.1

electroheating

EH

DEPRECATED: electroheat

conversion of electric energy into thermal energy for useful purposes

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-21-22, modified — electroheating is the preferred term
instead of electroheat, new synonym EH has been added and the definition has been
shortened.]
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3.1.2
electromagnetic processing of materials
EPM

interaction between electromagnetic energy or forces and materials for useful purposes

Note 1 to entry: The EPM can or cannot include heating.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.3

electromagnetic field

EMF

electric or magnetic or a combination of electric and magnetic time varying field

Note 1 to| entry: In the context of this standard, EMF is caused by a source bei rt_aof the\instd

equipmentt.

Note 2 tofentry: This note applies to the French language only.

3.1.4
electromagnetic radiation
propagdting electromagnetic field transporting energy

EXAMPLE Microwave radiation or optical radiation (infrared, vis ayiolet)

3.1.5
electromagnetic nearfield
non-propagating electromagnetic field

3.1.6
manufacturer
produce
standar

Note 1 to
agent.

Note 2 td

manufact equipment or installation.

3.1.7
user

party rd i the\ operation and maintenance of the EH or EPM equipr

installati ing.ihto service to de-commissioning

3.1.8

on responsible for compliance

is standard can also be a supplier, distributer, in

ye” user, the manufacturer is a party responsible for th

llation or

vith this

hporter or

e design,

nent or

skilled person

person with suitable education, knowledge and experience to perceive risks and to avoid
hazards which can be relevant for the type of installation or equipment, including supervision

of the instructed persons

3.1.9
instructed person

person advised or supervised by skilled persons, able to perceive risks and to avoid

hazards which an installation or equipment can create

3.1.10
operator

skilled person or instructed person performing one or more tasks during operation,

adjustment, maintenance, repair or disassembly of an installation or equipment


https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

IEC 60519-1:2015 © IEC 2015 -17 -

3.1.11

ordinary person

person not able to perceive risks and avoid hazards, who can be harmed by exposure to
lower limits than operators

EXAMPLE A member of the general public including pregnant, elderly or disabled persons, but not children.
3.2 Equipment and state of equipment

3.21

electrical equipment
set of items used to generate, convert, transmit, distribute or utilize electric energy, such as
converters, transformers, capacitors, switchgear and control gear, measuring instruments,
protect{ve devices and wiring systems

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-16-01, modified — The word }
of "electric"; the definition has been editorially improved.]

instead

3.2.2
electroheating equipment

EH equjpment

DEPRECATED: electroheat equipment
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[SOURCE: ‘ ( eating equipment is the
preferre[d term instead of electroheat equi i its’ synonym, new synonym EH
equipment has been added, in the defipith S keen replaced by thermal energy]

3.2.3

equipment for electromag
EPM equipment
equipment in which ¢

electro agneti@ :

for the

3.24

EH inst
DEPRE
installat
needed f

uipment

[SOURC 841:2004, 841-22-02, modified — electroheating installation is the
preferred term instéad of electroheat installation becoming its synonym, and a new synonym,
EH instpllation, has been added.]

3.2.5

installation for electromagnetic processing of materials

EPM installation

installation composed of EPM equipment, electrical equipment and mechanical equipment
needed for its operation and use

3.2.6

normal operation

operation of the installation or equipment as specified by the manufacturer and agreed with
the user

3.2.7
workload
object or material being processed
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Note 1 to entry: The term "load" has a different meaning. Load is used and defined accordingly in some Particular
Requirements.

3.3 Parts and accessories

3.31
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

3.3.2
window
part of 4n enclosure that allows passage of some kind of radiation

3.3.3

barrier
protective barrier
physica| object limiting access to equipment or the enclosure\of tha
only be femoved with the use of a tool or is interlocked

, which can

Note 1 tolentry: A barrier can be physically separated from the/equipmenty butis a partof the installatiop.

3.34
guard
barrier fhat is a part of the equipment

3.3.5
obstacle
item impeding access,wh
without g tool or key

3.3.6
protective devi@
device gther than & g2

EXAMPLH

ynintentional removal but is removable

3.3.7

screen
shield,
device i
into a gi

ic field

3.3.8

interlock

mechanical or electrical protective device or system that prevents an action which can
create a hazard

3.3.9

thermal cut-out

temperature protector

device switching off the equipment when the pre-determined temperature is exceeded

Note 1 to entry: Thermal cut-outs are resettable; temperature protectors are not resettable and are replaced each
time they have operated.
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3.3.10

photocoupler

optocoupler

optoelectronic device designed for the transfer of electrical signals by utilizing optical
radiation to provide coupling while the output is isolated from the input

Note 1 to entry: This device can provide immunity against electromagnetic influences as well as independence of
the distance of two voltage system levels.

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-45, modified — The note has been added.]

3.4 Safety related concepts

3.4.1
live partt
conductpr or conductive part intended to be energized in normg
neutral |conductor, but by convention not a PEN conductor o
conductpr

uding a
lor PEL

Note 1 tolentry: This concept does not necessarily imply a risk of elec

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-19]

3.4.2
hazardqus-live part

live part which, under certain condition gtric shock

[SOURCGE: IEC 60050-195:1998, 195-

3.4.3

high-vclltage hazard

HV hazard zone

area limited by the voltage
equipment witho

Note 1 to| entry: Ente Hous-live
parts.

3.4.4

touch v|

voltage nal

Note 1 to S hce of the
person or|the’ animal in &l&ctric contact with these conductive parts.

[SOURCE: TET 60050-195:T998, T95-05-TT]

3.45

leakage current

DEPRECATED: earth current

electric current in an unwanted conductive path under normal operating conditions

3.4.6
induced electric shock
physiological effect caused by an induced electric field inside the human body

Note 1 to entry: The electric field is usually induced by an electromagnetic nearfield and does not necessitate
contact to a conductor.
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Note 2 to entry: The effects of induced electric shock are essentially the same as those of electric shock caused
through contact to a conductor, for example burn or nerve reaction. Conditions for ventricular fibrillation are in
practice excluded.

3.4.7

emergency switching-off

operation intended to switch-off any electric power from an electrical installation to avert or
alleviate a hazardous situation

Note 1 to entry: Some power can remain in function if that provides a less hazardous outcome than a complete
switching-off.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-17-03, modified — The words "opening operation of a
switchi i i i " "aperation
intende

to switch off any electric power" and a note has been added.]

3.4.8
insulation

insulating materials ensuring proper operation of the equip
electric ghock

against

Note 1 tolentry: Insulation also refers to the action of insulating.

Note 2 to|entry: Under certain circumstances, thermal insulat perform the funcfion of the

electrical insulation.

3.4.9
basic insulation
insulatign of hazardous-live-parts whic

Note 1 tolentry: This concept doe

[SOURCQE: IEC 60050-195:1998

3.4.10
galvanif separation
prevention of electrj

and/or 9

b power

Note 1 to

=

[SOURGE

3.5 A
EH electroheati

ELV EXIra TowW voltage (befow 50 V- atmaimns fTequency)
EMC electromagnetic compatibility

EMF electromagnetic field

EPM electromagnetic processing of materials

HV high voltage (above 1 000 V at mains frequency)

IR infrared (radiation)

LED light-emitting diode

LV low voltage (the range between 50 V and 1 000 V at mains frequency)
MW microwave

PE protective earthing conductor

PEL protective earthing conductor being a line conductor as well
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PEM
PEN
SAR
uv
VIS

protective earthing conductor being a mid-point conductor as well
protective earthing conductor being a neutral conductor as well
specific absorption rate (of energy)

ultraviolet (radiation)

visible (radiation)

4 Classification and sub-division

4.1 Classification by process frequency

EH and
voltage,
types a
installat

Table 1 — Equipment, process frequency and safety-relevan its

EPM equipment is classified by its process frequency, i.e. tfie fr

tof the
ipment

imits. An

Frequency ? range Frequency range ® \yhzards assjociated
Equipmént type | defining equipment used for safety with the freqquency
type limits range
direct cufrent © electric shock
or statiorary 0 Hz no hang ln.anty neural stimuluk
field
low frequency >0 Hz to <60
) electric shock
mains frgquency 50 Hz or G(Hz . \ 0,1 Hz to 200 Hz burn,
, §Q0 H\Kto 00 ﬁz\ not let-go,
Pr]:dlljir:c 60 Hz t 10 H neural stimulus
q \>'2)00\1<12/to 100 kHz
NOOWHZ +100 kHz to burn, bodypart heating
high freqpency >100 kHz to+0, 0.3 GH
\\6Nzt 0,3 GHz ' z
bodypart heating

e &{3 bﬁz to 300 GHz

microwa
0 Ol 13 \Mm to 3 000 nm burn of skin and
infrared 00sTHz) 4000 nm to 1 400 nm cornea
<\ mmto 280 n
1400 nm to 780 nm burn of skin and

visible

(\ N&) Tr\-g to 790 THz), 780 nm to 380 nm . cornea, retina
not applicable

\ \/ burn of skin apd

ultraviolet (>R90 THz to 30 PHz), 380 nm to 10 nm cornea,
skin cancer
laser (300 GHz to 30 PHz). 1 mm to 10 nm burn of skin apd

COTTTEd, Tetima

28 Rated process frequency.

b Values of the corresponding free space wavelengths are also given in case of optical radiation.

¢ Direct current type — equipment with no intended change of polarity, but including switch-on and switch-off.

4.2 Classification by voltage

Throughout all electrical equipment for industrial applications a division between

— extra low voltage (ELV) and low voltage (LV) is made at 50 V (rms) at mains frequency or

120

V direct current.

— low voltage (LV) and high voltage (HV) is made at 1 000 V (rms) at mains frequency or

150

0 V direct current.



https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

- 22 - IEC 60519-1:2015 © IEC 2015

NOTE The definitions of ELV and voltage band 1, LV and voltage band 2 and HV and voltage band 3 are
identical. Voltages below 25 V mains frequency or 60 V direct current are seen as without risk for any ordinary
person.

This distinction shall be made for the installation and for parts as defined in 4.3.1 and

a) depending on the supply and the output voltage, whichever is the higher value (internal
voltages may be higher);

b) independently of the process voltage or internal voltage of the installation or equipment.

Different parts of one installation may be classified as ELV, LV or HV.

4.3 Sub-division of installation and equipment

4.31 Subdivision into parts

nts block
ibns and

EH or EPM installations consist of diverse and specific parts. Figyr
diagram of a typical installation for reference; it determines the houndaxy xf-insta
equipment, not all parts are found in every kind of EH or EPM iistablatio

&
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exhaust or gas
extraction system

Table 2

Other [ processing eqUipment .
supplies coolmg equment X electrical -::
insulation,  [-]}}

""" = electromagnetic 7!
Electric : control eqmpment 1 shielding and i
: H = 11

energy pragrammable equ'g:nent u screens . :
supgly controller equipment il Syl gl
| ) H

providing - tective X

_ ondin 1!

transformers electro- AN \g_ NIy H

semi- magneti 4 -]

conductors field <\\ml -1

switches N (stiation) 1o

and similar --->\--\*<\_\---& """ lalath Hf

ByH

copiductors.and«cabling -

protective RRRRT NNy Al S AN NN RNl — - g:

devices uil@s, | motor operatgd [-]:!

rlocks, |7 devices and il

................................. bar . : motor Contrc| _:- :

operator contr doors, locks |- equipment S

station | TN > [mm———— — ]

- —N = = = - = = = - =l

E— - — - - - - --- actuators ang [-]i
____________________ sensors, -4

/-~ ] measuring 1)

_______________________ equipment =1

i

¢

1

i

-

I

d

]

3

igureM — Block diagram of a typical EH or EPM installation

L T I

e e

-

prn\/idnc references to clauses of this standard or to other standards relevan

t to the

parts identified in the above Figure 1.The requirements for electrical equipment outside the
processing equipment are covered by IEC or ISO standards specified in Table 2. The basic
sources of safety provisions for electrical equipment of EH or EPM installations are
IEC 60204-1:2005 and IEC 60204-1:2005/AMD1:2008 for LV and IEC 60204-11:2000 for HV.

The safety
extraordinary environment and conditions inside, where

a)
b)

c)

requirement

s for

extreme temperatures can interact with electrical equipment,

the processing equipment are specific because of

its

strong electric, magnetic or electromagnetic fields can interact with the electrical
equipment,

thermal energy or electromagnetic forces can endanger the structural integrity of the
equipment or of insulation and of protective means.
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Table 2 — Typical EH or EPM installation — listing of parts and references

Part of installation or equipment — see Figure 1

Condition for which the

Part Component / item

reference is valid

Reference / source of
provisions

electric energy supply

protective earth, PE

IEC 60364-4-41,
IEC 60364-4-42,
IEC 60364-4-44,

protective bonding LV, <200 Hz :Eg ggggj:g:gi
conductors and cabling at standard environment :Eg 28222_1
electric energy supply
protectivereartE B 615367
HV, <200 Hz ’
protectivel bonding /‘Eg 60071\
conductorls and cabling at standard environment %
electric emergy supply
protectivel earth, PE all other, < 36\kV \Cl use
protectivel bonding <\ \
conductor|s and cabling at standard environment /a‘NC N MZZS
:?Cidrzﬁtr%rlasn?nd cabling exposed to non-standard F\( ﬁo oc 6.4.2.13.3
JAN
N\ N Lvfshohz, 2 | 1EC 60204-1
HWE 86 KY, < 2))0 Hz IEC 60204-11

switchgear and contragear
) \\> SN/ <200 Hz Particular Requirements
control equipment (\ \%00 Hy Clause 7
rganggble SN\ 6 S1o08 serieq
°t tive de(’“‘\ ISO 13849 serieq
\> <1000V, <200 Hz IEC 60204-1
?Spaenzf‘;rs‘;’xf{;'];;aar ~1000 V, < 200 Hz IEC 60204-11
/\@\ all other Clause 7 and 8
\/ <1000V, <200 Hz IEC 60204-1
?Srg;rgea”;’s’;ft‘; oar sndednioiodar) > 1000V, < 200 Hz IEC 60204-11
all other ISO 13850
<1000V, <200 Hz IEC 60204-1
(S:af;ge“zrsd > 1000 V, < 200 Hz IEC 60204-11
all other ISO 13850
other supplies — e.g. fluids, fuel, compressed air all Clause 12
gaseous or liquid fuels all 1ISO 13577-2
fluid extraction system all Clause 12
exhaust all ISO 13577-1
escape routes all IEC 60364-4-42
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Part of installation or equipment — see Figure 1 Condition for which the

reference is valid

Part Component / item

Reference / source of
provisions

electrical heating
equipment, usually
electroheating
equipment

Clauses 7, 8, 9, 10
Particular Requirements

non-electric heating
equipment

ISO 13577-1
1ISO 13577-2

equipment providing
electromagnetic fields

Clause 7, 8, 9, 10
Particular Requirements

thermal insulation

Clause 10
1SO_13577-1

electrical insulation

C(auses 8, 97110

processinfg equipment electromagnetic shielding

C|au{e§( \ 0

actuators and sensors

6N§e\|es

measuring equipment

010-
\P t|cu| quirements

motor operated devices
and motor control
equipment

C 60204-1

guards, interlocks,
barriers, doors, locks

Aso 14119

1ISO 14120
Particular Requirements

cooling

Clauses 10 and 12

4.3.2

The following rules with

respect to the requiremgnts on

electromagnetic safet shock, induced electric shock, touch

currenty and other.effects

a) For fall parts@ ' all under the scope of one of the standards |isted in
Table 2 that stariq

b) For de the scope of any of the standards listed in Table 2,
ClaJ ipment with frequencies above 200 Hz or intended to pbe used
at tg 0 °C.

c) Equi limit of 36 kV is dealt with in the Phrticular
Req

44 ( of hazards and risks

4.4.1 'Classificationof-hazards

Hazards are differentiated according to the following criteria:

a) hazards where the harm is immediate — i.e. any accident directly results in harm and

b) hazards where the harm depends on the exposure, accumulation or dose — for example on

intensity, a field strength, an exposure time.

Examples of immediate hazards are electric shock,

the ejection of objects,

explosion,

mechanical hazards like cutting or falling, toxic substances of potentially lethal dose.

Examples of exposure related hazards are exposure to optical or microwave radiation,

exposure to electric or magnetic fields, exposure to sound or noise,

radiation, toxic or radioactive substances.

exposure to ionizing
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Contact with hot surfaces or hot substances can be dose-related at low temperatures, or
immediate, for example direct contact to liquid metals.

Hazards are differentiated as

c) sensed hazards — i.e. hazards creating adverse body reactions and
d) non-sensed hazards or non-perceivable hazards.

Examples of sensed hazards are temperature of material or of environment, intense visible
radiation, fast moving parts, acceleration, vibration or noise.

Examples of non-sensed or non-perceivable hazards are UV radiation, ionjsing radiation or
radioactive substances, toxic substances, microwave, magnetic or electriq fiel

4.4.2 Classification of risks

Risks d¢pending on exposure level, duration, intensity of the agé A j on the
exposed bodypart, awareness or sensing of the agent, experi \, i out the
type of hazard, and behavioural factors such as aversion gr & : rough a

level ca£egor|sat|on of the risk, with non-perceivable h equiring

particular protective measures. Table 3 summarises this as

Table 3 — Safety <:Iassificati}|§k> fo(i\ﬁxp sure risks

Risk Group Restrictions and p te&i(\xqeasﬁ{es \ Iﬂformation and training

0 exempt No restriction No information needed
Restrictions like limi atlo accé o formation about hazards, risks and
1 low risk prote ive measures Ynay k |cat secondary effects to be provided by
depé&nding on/the u of the manufacturer
asse men

o

Information about hazards, risks an|
secondary effects to be provided by
the manufacturer.

If specific training of the operator i
deemed necessary by the
manufacturer, he shall indicate thi

'

4

o

Information about hazards, risks an|
secondary effects to be provided by
the manufacturer.

Each s( r hazard zone shall be considered individually. Normal operafiion and
single-fault condition’shall be taken into account. Annex B and Annex C provide examples of
risk groyip.classifications.

4.4.3 Limits
Limits for significant hazards dealt with in this standard concern the following:
— electric, magnetic and electromagnetic fields including touch currents — information on

hazards and applicable limits is provided in Annex B,

— optical radiation in the infrared, visible and ultraviolet — information on internationally
recognised limits is provided in Annex C;

— acoustic fields — information on limits is provided in Annex D;

— hot ambient environment and objects — limits are given in ISO 13732-1, which corresponds
to IEC Guide 117 (see also Clause 10).
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It is in the responsibility of the manufacturer or user, as relevant, to take into account limit
values specified by national regulations, if such exist. If not, the limits defined in this standard
can be used.

5 Risk assessment

The risks associated with hazards relevant to the installation shall be assessed. This
determines the adequate reduction of identified risks and the necessary protective measures,
while still maintaining an appropriate performance of the installation.

This standard, m combination with the applicable Part|cular Requirements, aSSIStS the
tandard
bvides a

es the hazards specific and typical for EH and EPM installatio
list of significant hazards considered in this standard.

Implemgntation and methods of risk assessment and risk reducti D 12100

and apply.

6 General provisions

6.1 Blasic considerations

6.1.1 Any EH or EPM installatior or eg a @s'able for its intended use, it
shall bg designed to be operated, ad;j Y| 3 i at risk
during hormal operation or single-fault ensure
adequafe reduction of the risks at th e of the
installatjon or equipment.

It shall not cause any rfsk th : at i er.
6.1.2 |Any E reduce
the possibility of agy prist

6.1.3 diate or
non-pergei he mtended use is otherwise |mp033|ble to achieve. Additional
protecti 3 i

6.1.4

to gchieve an inherent safe installation or equipment,

a) eIirrJnate risk

b) provide protective measures for those risks that are not eliminated,

c) provide all necessary information to the user about residual risks, indicate necessary
training and personal protective equipment.

Even though an inherently safe design seems out of reach for most EH or EPM installations
or equipment, the manufacturer shall attempt to achieve this where possible.

6.1.5 Protective measures are a combination of measures incorporated at the design stage
and measures being indicated as to be implemented by the user. The manufacturer shall
incorporate all measures identified to be necessary according to Clauses 5 through 17 when
applicable.

6.1.6 If a specific hazard is in risk group 1 or 2 as defined in Table 3 and cannot be
reduced further by the manufacturer, the manufacturer shall provide detailed information for
the user including
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a) a graphical description or plan of the installation indicating the position and extent of
areas belonging to zones with risk group 1 or 2;

b) information on signalling and warning devices — see 19.3;
c) necessary marking and warning — see 19.4;

d) indication of necessary restrictions and protective measures to be taken by the user — see
19.5;

e) indication of the necessary information for the operators — see 19.5;

f) indication of working procedures that are safe or reduce the risk.

6.1.7 If a specific hazard is in risk group 3 as defined in Table 3 and cannot be reduced

further he user
including
a) a graphical description or plan of the installation indicating thé i xtent of

aregs belonging to zones with risk group 3;
b) infoymation on signalling and warning devices — see 19.3;
c) necegssary marking and warning — see 19.4;
d) indidation of the necessary information for the opera
6.1.8 Adequate risk reduction shall not be confuse i gction of expqgsure to
levels mear exposure limits. Adequate risk redyctior this is
impossible, reduces exposure to the teChai yse of exposure linits is in
the respgonsibility of the user.
6.2 Slignificant hazards
Provisig cified in
Clauses ation of
this star
Verificati rding to
Clause
6.3 P and

e

6.3.1 side the
process RIS nditions
of its infended use.

When gpéecial conditions apply or the limits specified in 6.3 are exceeded, an agfeement
betweeﬂ—%&m&”&%%ﬂ—%%ﬂ%%%ﬂ—kﬁ—%—%%ﬁ%-ex B of

IEC 60204-1:2005 and IEC 60204-1:2005/AMD1:2008 are. applicable fo’r LV installations and
4.1 and Annex B of IEC 60204-11:2000 are applicable for HV installations.

6.3.2 The installation shall not generate electromagnetic disturbances above levels that
are appropriate for its intended operating environment. In addition, the equipment shall have a
level of immunity to electromagnetic disturbances so that it can operate in its intended
environment. Requirements are identified in Annex E.

6.3.3 The installation shall be capable of operating safely in the intended ambient air
temperature. The minimum requirement for all electrical equipment is safe operation at air
temperatures between 5 °C and 40 °C.

6.3.4 The installation shall be capable of operating safely when the relative humidity does
not exceed 50 % at a maximum temperature of 40 °C. Higher relative humidity is permitted at
lower temperatures (e.g. less than 90 % at 20 °C). The installation shall either be able to
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operate safely if condensation happens occasionally or the manufacturer shall avoid
condensation by design of the equipment or, where necessary, by additional measures (e.g.
built-in heaters, air conditioners or drain holes).

6.3.5 The installation shall be capable of operating safely at air pressure expected at up to
1 000 m altitude and under a wide range of climate and weather conditions. The low ambient
pressure limit shall be 85 % of normal sea-level atmospheric pressure.

For equipment to be used at higher altitudes or lower air pressure, it is necessary to take into
account the reduction of the dielectric strength, the switching capability of the devices and the
cooling effect of the air.

6.3.6 The electrical equipment of the installation shall be adequatgly pro cted against
the ingress of solids and liquids according to 11.3 of IEC 60204-1:20 ment. It
shall be|adequately protected against contaminants (e.g. dust, acid br salts)
that can[ be present in the physical environment for which it is intend

6.3.7 When equipment is exposed to radiation (e.g. M X , additional
measures shall be taken to avoid malfunctioning of the e \ 2 ioration
of the insulation, metal degradation or corrosion due to

6.3.8 Undesirable effects on the installatio S i bump
(including those generated by the installation apd its created
by the physical environment) shall ke avoided‘b ion”of suitable equipnpent, by

mountinjg it away from the equipment
vibratiof or anti-shock mountings.

shock, or by provision| of anti-

6.4 s for electrical equipment ingside

)
=3
<
@
u
=
(]
=
<
=
o
=]
3

the processing e¢

6.4.1 Electrical e
suitable|for the p )

near the processing equipment shall be
ating conditions of its intended use.

Physica iti i essing equipment cover an extremely wide range of
differen i nay e necessary for the manufacturer and user to agree gn these
conditio

6.4.2 £ gal-e ent shall be capable of operating correctly under [normal
L HIRNS A

b) at the humidity tex¥els inside or near the processing equipment (extreme humidity levels or
strong.condensation can be expected as well as total immersion); F

c) at intended atmospheric conditions and pressures inside or near the processing
equipment;

d) under prevalent electric and magnetic fields inside or near the processing equipment.

6.4.3 Electrical equipment shall be adequately protected against the ingress of solids and
liquids, in particular against contaminants (e.g. dust, acids, corrosive gases or salts) that are
expected to be present inside or near the processing equipment.

6.4.4 When electrical equipment inside the processing equipment is exposed to radiation
(e.g. MW, UV, laser or X-ray) additional measures shall be taken to avoid malfunctioning of
the equipment and accelerated deterioration of the insulation.

6.4.5 Undesirable effects on the installation caused by vibration, shock and bump
generated by the processing equipment and those created by the physical environment shall
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be avoided by selection of suitable electrical equipment, by mounting it away from the
processing equipment, or by provision of anti-vibration mountings.

6.5 Power supply

6.5.1 The installation shall be designed to operate correctly under normal operation with
the conditions of the supply network:

— as specified below, or

— as otherwise specified by the user and acknowledged by the manufacturer, or

— as specified by the manufacturer in the case of a special source of supply such as an
onboard generator.

For maips frequency supplies the following applies, unless otherwise d on by

the manufacturer and the user:

a) stegldy state voltage in the range of 90 % to 110 % of noming

b) frequency in the range of 0,99 to 1,01 of nominal frequency co uQusly; rding to
IEC[60204-1, 0,98 to 1,02 short time (no excessive te 5 due to
an gbnormal current).

For spefi ceeded

provided that the equipment is designed to opera

6.5.2

a) shal i ) i single-fault condition, especidlly shall
not |start unexpectedly, shall not v ing i hnd has
been given, shall not gjé b ion i ided for
this [case;

b) shall not lose theg bntroller
necegssary for safe

c) shall be abl@ a stop
command;

d) shall be able {

6.6

6.6.1 rvention

is nece ed and

installed rved or

seen by 2 are accessible or visible to the operator.

6.6.2 Risks shall be reduced by limiting or preventing the access to the hazard or to the
hazard zone. Limitation of access to surfaces or parts that can cause a hazard or of access
for entering a hazard zone depends on the hazard itself, its type (immediate or exposure
dependent) and the strength of the source of the hazard (e.g. the temperature of a surface or
the voltage of a live part).

6.6.3 Protection against unintentional access to hazardous-live parts or against
unintentional entering the hazard zone shall be provided in all cases where either there are no
barriers or enclosures, or where barriers or enclosures are to be removed to gain access
to devices requiring manual operation or to components requiring replacement.

6.6.4 The access path to the device and the space needed for its operation shall be such
that protection against unintentional contact with hazardous-live parts or against
unintentionally entering the hazard zone is provided by an appropriate distance.
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Obstacles protecting against unintentional contact shall be provided if the access path or
space has less than the appropriate distance from hazardous-live parts.

6.6.5 The degree of protection shall be not less than IPXXB (also complied with by IP2X)
of IEC 60529 from the direction of approach to the device or component, and not less than
IPXXA (also complied with by IP1X) of IEC 60529 from other directions.

6.7 Ergonomic aspects

The physical and physiological stress faced by the operator during normal operation and
intended environmental conditions shall be reduced to a possible minimum. In this regard, the
main objectives are the following:

a) avoid a work rate determined by the installation only,

b) avoifl monitoring of the installation or its control unit that demands ration,

c) allow for the variation in the strength, stamina or physjca i Hifferent
operators,

d) alloy for sufficient space for the movements of the opera

e) adapt the control unit and other interfaces to the fg ristic of
operators.

Provisigns of ISO 6385 apply.

6.8 Transport and storage

Electrigal equipment shall be designgd to withsta he effects of transport and stgrage at

tempergtures within a range from -25 C tq'58 °Cand short periods not exceedingl 24 h at

up to 70 °C. Otherwise i preca S be taken to protect the electrical

equipment against such e means \shall be provided to prevent damage from

humidity, vibration and[shock

NOTE Ejectrical equip ptible a at low temperatures includes PVC insulated cablgs, certain
electrolytic capacito equip i Qoli .

6.9 P
6.9.1 ed and
assemb
6.9.2 be fitted
with attd

6.9.3 All.parts shall be easily assembled by use of appropriate provisions or lifting gear.

6.10 Consumables and replaceable parts

Consumable or replaceable parts that are intended to be replaced by the operator shall be
integrated or mounted in a way that replacement is uncomplicated and safe with regard to
correct and unambiguous mounting and to electrical connection.

7 Protection against electric shock

7.1 General
Clause 7 applies

a) for the processing equipment, if this is not covered by the scope and the environmental
limits of the IEC 60204 series, i.e. exceeding 40 °C and
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b) for equipment of EH or EPM installations with an electrical frequency exceeding 200 Hz.

Clause 7 does neither apply for equipment covered by the IEC 60204 series, nor for
equipment with a voltage exceeding 36 kV, which is covered by the Particular Requirements.

NOTE Electrical hazards are associated with electric charges and currents between frequencies of 0 Hz and up to
about 100 kHz. Conventional electric shock phenomena gradually change or disappear at the upper limit; protective
means like equipotential bonding cease to operate reliably.

7.2 Fundamental rule of protection

Hazardous-live parts shall not be accessible and accessible conductive parts shall not be
hazardous I|ve e|ther durlng normal operatlon or under smgle fauIt cond|t|on For HV
installatje f : 3 . yE—San

a hazar

dous-live part.

Non-acgessible parts are all hazardous-live parts or hazard zone

— i.e. cgntact is not possible as defined in ISO 13857 during ne single-
fault condition.
Protectipn during normal operation is provided by basic protestion and protgction in

erthanced protective
any installation or

single-fault condition is provided by fault protection
provision as defined in 5.3 of IEC 61140:2001
equipment under the scope of this standard.

7.3 General provisions

7.3.1 All conductive parts which areg 'not separa om hazardous-live parts by|at least

us-live parts. This also applies to

conduct i : ated | i on but are connected to hazardous-
live par ars igneéd to sustain the same electric sfress as
specifie

7.3.2 ctive ¢ - allation or equipment shall be connected to the
protecti i exoNpal. Thi des all parts which are covered only by| paints,

varnishes, t§. Not included are conductive parts which|can be

touched ous -live parts by protective separation.
7.3.3 i 1\ gdipment is not completely covered with conductive parts, the
followin essiblé parts of insulating material. Accessible surfaces of parts of

insulatin

— are designethto be\gripped, or

— are |ikely to come into contact with conductive surfaces which can distribute hagardous
potehtial—or

— can come into significant contact (area more than 50 mm x 50 mm) with a part of the
human body, or

— are to be used in areas where the pollution is highly conductive
shall be separated from hazardous-live parts by

a) double or reinforced insulation, or

b) basic insulation and protective screening, or

c) a combination of these provisions.

All other accessible surfaces of parts of insulating material shall be separated from

hazardous-live parts by at least basic insulation. For all equipment intended to be part of
the installation, the basic insulation shall be provided during assembly and installation either
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by the manufacturer or by the user as indicated by the manufacturer in the information for
use.

These requirements are deemed to be complied with if

— the accessible parts of insulating material provide the required insulation and their
temperature does not exceed the limits defined in Clause 10;

— the switchboard is made from metal and driving axles of switches, turn-knobs or similar
are effectively brought to earth potential in all positions.

7.3.4 The design of the installation or equipment shall restrict access to HV hazard zones.
The need for operational and maintenance access by operators shall be taken into account.
Where gafe diStances cannot be achleved, permanent protective shiefding/shatbe mstalled.

Warnind be in

complia

7.3.5 ng both

accessi r during

normal

a) part

b) part during the replacgment or
othg tool and have a |warning

marking — see 19.4.

If any o i arge from an internal capacifor, they
shall no

7.4 Basic protectio

7.4.1 ed with

basic pr

a) For lable 2,
all b

b) For lable 2,
all b

7.4.2 normal

operatis

7.4.3 Whete solid” basic insulation is used, it shall prevent contact with hazardTus-Iive
parts.

In case of HV installations and equipment, a voltage can be present on the surface of solid
insulation and further precautions may be necessary.

Where basic insulation is provided by air, access to hazardous-live parts or entering the
hazard zone shall be prevented by obstacles, barriers or enclosures as specified in 7.4.4
and 7.4.5 or by placing them out of arm's reach according to ISO 13857.

Where a conductive obstacle is separated from hazardous-live parts by basic insulation
only, it is an exposed conductive part and measures for fault protection shall be applied.

7.4.4 Barriers or enclosures preventing access to hazardous-live parts or entering the
hazard zone shall provide a degree of protection of at least IPXXB (also complied with by
IP2X) of IEC 60529.
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Barriers or enclosures shall have sufficient mechanical strength, stability and durability to
maintain the specified degree of protection, taking account of all relevant influences from the
environment and from inside the enclosure — ISO 14119 and ISO 14120 shall be used for
their design.

Where the design or construction allows for the removal of barriers, the opening of
enclosures or the removal of parts of enclosures, access to hazardous-live parts or
entering the hazard zone shall only be possible

— with the use of a key or tool, or

— after isolation of hazardous-live parts from the supply network where the enclosure
would no longer provide protection, restoration of the supply shall become possible only
aftef replacement of barriers or parts of enclosures or afier the closing of doors, ¢r

— where an intermediate barrier still maintains the required deggée™of ion, such
barrier being removable only by the use of a key or tool.

Barrier$ or enclosures shall be made from such material that currents

can be ¢reated in them.

7.4.5 In the case of HV installations and equipment antiaky alitie tric field
strength in or along an insulator or insulation shalf'be reduc avoided
through|constructional measures or through potenti i Rbis shall'prevent the operator
from harardous step and touch voltages.

NOTE Pptential grading is typically used for ele

ntrolled

tE of the
ing path

7.4.6 At frequencies exceeding 200
by the fopllowing means:

a) If egrthing is necessa
installation shall np
between the gener

b) The|voltage @ l can be
touched by a“pére CCess is

hindered to the.R

NOTE Thi
unreliablg

ent is due to electromagnetic waves and their propagation t¢ result in
ncies above approximately 100 kHz.

7.5 P

7.5.1 Fa
to thosd for basts pro
7.5.7.

ghall consist of one or more provisions independent of and additional
ection. Individual provisions for fault protection are specified in(7.5.2 to

7.5.2 Single-fault conditions shall be considered, if they can cause

a) an accessible, non-hazardous-live part to become a hazardous-live part, or

b) an accessible conductive part which is not live during normal operation to become
hazardous-live, or

c) a hazardous-live part to become accessible.
7.5.3 To meet the fundamental rule under single-fault condition, fault protection shall be

achieved by a further protective provision, independent of that for basic protection (7.3.4).
The independent single fault protection shall be provided

— for LV installations or equipment, in the absence of a specific standard listed in Table 2, in
compliance with IEC 60364-4-41.

— for HV installations or equipment, in the absence of a specific standard listed in Table 2, in
compliance with 7.5.
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7.5.4 Each of the two independent protective provisions shall be designed so that a failure
is unlikely under environmental conditions specified in 6.3 or 6.4 and under normal operation
or single-fault condition.

The two independent protective provisions shall have no influence on each other.

NOTE Simultaneous failure of the two independent protective provisions is unlikely and is not normally taken into
consideration. Reliance is placed on one of the protective provisions remaining effective.

7.5.5 Requirements for protective equipotential bonding are defined in 7.6 and apply
independently.

7.5.6 petween
hazardd ed. The
protectiye screen shall be connected to the protective equipotenti h of the

installation or equipment; it shall itself comply with the

9tective
equipotential bonding according to 7.6.

7.5.7 Simple separation between a circuit and other cirehi all be” achipved by

basic insulation throughout, rated for the highest voltage p

If any [component is connected between the séparaty i s, that componept shall
withstand the electric stresses specified for the insulatio ich\it bridges and its impedance
shall limit the prospective current fl Q th ent to the steady-state touch
current palues indicated in Annex B.

7.5.8 Supplementary insulation sh € d to withstand the same stregses as
specified for basic insulation.

7.6 Protective equi

7.6.1 The protective equipotential(b Mg system shall consist of one or a [suitable
combination of t ' [

a) means for prot
b) eart
C) prots

d) protd
e) protd
f) eart
g) earth electrode (ihcluding earth electrodes for potential grading);

h) earthing conductor.

Specific considerations apply for frequencies well above mains frequency and are given in the
Particular Requirements.

All parts of the protective bonding circuits shall be so designed that they are able to withstand
the highest thermal and mechanical stress, which can be caused by earth-fault currents,
flowing in any part of the protective bonding circuits. For the assessment of short circuit
currents IEC 60909-0 shall be used, for effects of short circuit currents IEC 60865-1 is
applicable.

Any structural part of the electrical installation or equipment may be used as part of the
protective bonding circuit, in case an earth fault monitoring system is installed.
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7.6.2 The equipotential bonding system of a HV installation or equipment shall be
connected to earth because of the special risks, which can be present, for example the
danger of high touch and step voltage and of exposed conductive parts becoming live due to
an electrical discharge. The impedance to earth of the earthing arrangement shall be rated so
that no hazardous touch voltage can occur (refer to Clause 18 in connection with Annex B).
Exposed conductive parts, which can become live under fault conditions, shall be connected
to the earthing arrangement.

7.6.3 Accessible conductive parts which could acquire a hazardous effective touch
voltage in the event of a failure of basic protection, i.e. exposed conductive parts and any
protective screen, shall be connected to the protective equipotential bonding system.

7.6.4 ance to
avoid h and, if
necesss nt.

This cam necessitate consideration of the relative impedance valte [ i lements
of a pi i e not be
considefed if the impedance of the circuit limits the steady-$ta ase of a
single fault so that it cannot exceed 3,5 mA rms for frequenci mA for
direct ¢urrent applications when measured in a¢ latflse 18. Im some
environments or situations, e.g. highly conductive Ipcations or we , the limiting values

shall be|lower.

NOTE IBC TS 60479-1 can provide relevant da

7.6.5 All parts of the protective equipotentiaNbonding shall be so dimensioned that|thermal
and dypamic stresses which are lik o—~Qaccux due to a fault current do not impair the
i di g tem as a consequence of a failure or

amage, not impairing safety, e.g. of a sheet metal

characteristics of the protegtive eq
7.6.6 All parth ! ential bonding shall be capable of withstanding all

bridging of basic insulat

part of an enclosure,

internal| and externé mechanical, thermal and corrosive) which can
ihstallation.

If parts 2 cf egufarly or maintained, the manufacturer shall indicat¢ this in
the info

Movable o-sQnnegtions, e.g. hinges and slides, shall not be considered to be parts
of a pro i ipo fal bonding system unless compliance with the requirements |fin 7.6 is

maintair

Where a component of an installation or equipment is intended to be removed, the protective
equipotential bonding for any other part of the installation or equipment shall not be
interrupted when removing the component unless the electrical supply to the other part is
disconnected first.

No element of the protective equipotential bonding shall contain any device which could
reasonably be expected to break the electrical continuity or to introduce significant
impedance, with the exception of components intended to be removed. This requirement may
be dispensed only temporarily for the verification of the continuity of protective conductors or
for the measure of the current of the protective conductor — see Clause 18.

7.6.7 Where elements of the protective equipotential bonding can be interrupted by the
same coupler or plug-and-socket-outlet device as the relevant supply conductors, the
protective equipotential bonding shall not be interrupted earlier than the supply conductors.
The protective equipotential bonding shall be re-established not later than when the supply
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conductors are reconnected. These requirements do not apply when interruption and
reconnection are only possible with the equipment in de-energized condition.

7.6.8 In HV installations and equipment, the protective equipotential bonding shall not be
interrupted before the main contact has reached an isolating distance which can withstand the
equipment rated impulse withstand voltage.

7.6.9 Conductors of the protective equipotential bonding, whether insulated or bare, shall
be readily distinguishable by shape, location, marking or colour, except those conductors
which cannot be disconnected without destruction, e.g. in wire-wrap and similar wiring in
electronic equipment and tracks on printed wiring boards. If identification by colour is used, it
shall be in accordance with IEC 60445.

7.6.10 | In LV equipment, the protective conductors or the continuity oft {v€ pbonding
system hall be in accordance with 8.2 of IEC 60204-1:2005. This jrx irements
on the ¢gxclusion of switching devices, parts that need not be connested i ipn.
Protective connector connection points, protective bonding j eakage
current|exceeding 10 mA, and functional bonding, shall bg i d 8.4 of
IEC 60204-1:2005.

7.6.11 > p Her fault
conditions, the impedance of the cirguit i \Ner imi contact
voltageg between the rails and the adj :

7.6.12 | The earth, protective conducto tructures shall not be used a$ part of
an activ ar Requirements.

7.6.13 | Earthing of secondaryc| idéd unless improving overall safety of the
installatjon. If seconda iPeUi ed_they/ shall only be accessible, if the vdltage of
the secondary circuit is ectouchcurrent limits are met — refer to 7.9 for details.

7.6.14 | The me
identifie|
PE, or K
or fixed
being cq

pt for plug-and-socket connections, shall bg clearly
-5019 (2006-08) (see Annex F), or with the letters
green and yellow. The indication shall not be placed on
er parts which could be removed when conduciors are

For corq ¢ dvequipment, the protective conductor in the cord shall, in case of failure of

7.7 A1dditional provisions for fault protection for frequencies above 200 Hz

7.71 Fault protection shall consist of one or more of the following measures independent
of and additional to those for basic protection.

7.7.2 Parts of electrical equipment operating at higher frequencies than 200 Hz shall be
capable of operating correctly in consideration of skin and proximity effects under normal
operation and single-fault condition.

7.7.3 Any supplementary insulation shall be dimensioned to withstand the same stresses
as specified for the basic insulation. In addition, insulating materials shall have sufficiently
low dielectric loss factors at the working temperature and frequency so that the insulation is
not impaired by dielectric heating of the materials.

7.7.4  All high frequency circuits shall be galvanically separated from the mains frequency
earthing system. Failure of the galvanic separation between the circuit and the mains
frequency earthing system which could result in accessible parts acquiring a hazardous
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effective touch voltage shall be detected by a protective device operated by the fault
voltage and result in disconnecting and deenergising the circuits.

High frequency earthing may be directly connected to the mains frequency earthing system, if
this reduces the associated risks compared with a galvanic separation; details are provided
in the Particular Requirements.

7.7.5 The separated low resistance conductors constituting the main current path from the
circuit frequency source to the processing applicator or similar

a) shall be capable of withstanding all internal and external influences (including mechanical,
thermal, corrosive, glow discharge) which can be expected;

b) shal|l comply with the highest occurring voltage under any single-fault c itiom, if the
conductor is accessible during maintenance; its electric insulafi its” |lcurrent-

carrying capacity shall be such that it does not overheat during single-
fault| condition; if excessive currents can occur with such duration | Seeable
sing|e-fault condition that overheating occurs, a current-seAsSing \dewce tha rimanently
swit¢hes off the equipment before the conductor propert shall be
installed;

c) shall be not removable without the use of a tool;

d) if it [s necessary for reasons of equipment de3| ction of
the main circuit conductor for malntenance ) anically
compined with a safety circuit isi of >the main circuit| during
discpnnection and there shall be & i g ihcorporated in the glug and
socKet system, as well as suffici ins i exterior for non-hagardous
discpnnection; these requirementsdo apply\if separation is needed only during
instgllation and decommissioning and the itk the use of tools;

e) the fonnection of the ikcui 3f Shall be re-established not later than
whep the supply conductors S ./this requirement does not apply when
intenruption and resonnecti QSSi only with the equipment in de-energized
condition;

f) the ¢ircuit eI eerfds shall be separated and thus not be combined
with|any other\élg the protective equipotential bonding for any other

part
78 P

7.8.1 gken in the installation or equipment to prevent exjcessive
protectiy g nts impairing safety or normal operation of the installation.
Compatjbi N[\be engdred for currents of all frequencies supplied to and produced by the
equipment.

7.8.2 The following limits are applicable to equipment supplied at mains frequency:

a) For plug-in current using equipment fitted with a single or multiphase plug and socket-
outlet system rated up to and including 32 A: less than 2 mA for rated current below 4 A,
less than 5 mA for rated current exceeding 10 A and 0,5 mA/A in between.

b) For current-using equipment for permanent connection and current using stationary
equipment, both without special measures for the protective conductor, or plug-in current
using equipment fitted with a single phase or multiphase plug and socket-outlet system,
rated more than 32 A: less than 3,5 mA for rated current below 7 A, less than 10 mA for
rated current exceeding 20 A and 0,5 mA/A in between.

If residual current devices are provided in the installation, the protective conductor current
shall be compatible with the protective measures provided.
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In normal operation, mains frequency equipment shall not generate current with a direct
current component in the protective conductor which could affect the proper functioning of
residual current devices or other equipment.

7.8.3 For current-using equipment intended for permanent connection and having a
protective conductor current higher than 10 mA, provision shall be made for a secure and
reliable connection with earth such as described in IEC 60364-5-54.

7.9 Touch current and touch voltage

7.91 Touch current hazards are caused by currents flowing through the human body (this
current is not necessarily equal to the current flowing through a protective conductor). The

effect of need to
be consjdered. These are

a) perdeption of a current or a spark up to pain;

b) a physical reaction caused by the perception or pain, can be

uncantrolled;
c) hindering of let-go;
d) elecjric burn, either small scale at the touch poip
bodyparts of high resistivity.

Each of these body responses has ique thre and there are significant
differenges in the manner in which sorhe of thg N

7.9.2 Touch currents causing harm
harm when touched shall be within ([arm’s~rea
currenty and touch voltages. %

NOTE IHBC TS 60479-1 andNEC additional information for risk assessment as well ag Annex A
of EN 50445:2008.

7.9.3 |If part >
operatipn, the mawufa

all be_2 od. No part or surface that cap cause
gx B informs about limits fgr touch

touch currents need to be touched in|normal

a) appl oftding to Annex F;

b) indiq j i ) n for use specific handling procedures for the ope€rator if
appropriate; SO\ g may include grasping to avoid harm for touch curren{s below
the Ig

710 C Asulations at high temperature

7.10.1 | The-effec decreasing conductivity with temperature of conductor materfals and
thus ingreasing Joule heating of undersized conductors shall be taken into account.
IEC 60364-4-42 applies.

7.10.2 All conductors shall be able to operate at their maximum expected environmental
temperature without overheating and shall be made from conductive material that does not
degrade at the stationary conductor temperature.

7.10.3 The effect of increasing conductivity with temperature of most insulating materials
shall be considered as this can lead to hazardous leakage currents.

7.10.4 If the insulating material at the maximum expected temperature does not provide
sufficient insulation, secondary insulating means shall be introduced.
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7.11 Non-electric faults
Such single-fault condition shall be taken into account, where a fault of mechanical or thermal
origin leads to parts becoming live — for example the destruction of non-conducting

insulation, the flow of liquid metals into non-conductive insulation, or a dislocated
conducting charge connecting conductive elements.

8 Protection against hazards caused by electric or magnetic nearfields

8.1 General

8.1.1 Clause 8 specifies provisions for frequencies between 0 Hz and_6 MHz concerning

hazards| caused by magnetic, electric or electromagnetic nearfields. Provisiensor higher
frequencies and for propagating fields are provided in the Particular R

8.1.2 The EH and EPM processing equipment shall be designed a > as to
protect [the operator and the environment from harmful e - i electric
nearfields and from EMF.

Secondary phenomena such as the creation of ozope b ] % rents or
induced|voltages shall also be taken into account.

8.1.3 Direct contact between the hagr ing i indered, as
for protgction against electric shock i

8.1.4 Access by hands arms, head ding the
limits of i nted by
the samle geometric restri

8.2 Magnetic fields

8.2.1 The equ Rend shall/be tic field
level and characte pbsure to
hazarddqus fields and g G

8.2.2 single-
fault co and a
warning

8.2.3 magnetic fields, the manufacturer shall indicate in the infgrmation
for use 5 for maximum allowed accessible B value level exceeding the [limit for
risk group{A,-This in€ludes specifying slow bodypart movement in and out of the fieltIi — time
for full dnfry into the static magnpfir‘ field shall exceed a time of 1 s

8.2.4 Exceptional exposure can be allowed for operator not carrying or wearing any metal
objects and not having implants of any kind, if optical or audible warning devices are in place
and the following requirement is met.

8.2.5 The manufacturer shall indicate to the user if applicable

a) the need for slow movements in static magnetic fields, especially to slow the bodypart
movement into and out of the field to a time being longer than 1 s, if the maximum
accessible B value level exceeds 200 mT;

b) the necessity to instruct and warn persons carrying any metal objects or having metallic
implants of any kind not to enter regions exceeding occupational limits.
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8.3 Local electric fields

8.3.1 Clause 7, especially 7.9 applies. HV hazard zones shall be non-accessible by any
bodyparts.

8.3.2 The continuity of the earthing of all conductive accessible parts shall be provided in
normal operation and single-fault condition.

8.3.3 lonization phenomena, which can occur at high temperatures under high electric
fields, shall be taken into account in design of insulation distances along surfaces or in air.
Particular care shall be taken in case of metallic vapour emission, splashes, pollution, or
similar, according to IEC 60664-1.

8.3.4 Corona discharges at high field intensities can create ozone
concentrations and shall be limited. At a given field intensity, the copo i 5es with
frequencgy.

NOTE Limits of maximum ozone concentrations over time can be found in national reg

8.3.5 If fires or explosions can result from ignition © 3 S { sparks
caused py induced fields, contact currents, or spark discha

8.4 Requirements related to barriers and scree Q
id

8.4.1 Non-conductive, non-magneti
hinderinjg access, like obstacles.

e NONeOo

Id and being protected from direct
d¥in a way that they cannot overheat in
all under these conditions neithgr cause

8.4.2 Conductive screens guiding
touch shall have sufficient/cenduetivi
normal 9 ‘

a hazar i ) ir integrity of protection be compronpised. If
heating g is\expected, Clause 10 applies.

8.4.3 SEree whieh\_arey accessible for direct touch shall have sjufficient
conduct ed IN - nner that they cannot overheat in normal operation
or in si S Al under these conditions neither exceed the limits for
touchab S Clause 10 nor shall their integrity of protedtion be

8.4.4 A seens shall have a material thickness d that exceeds the| energy
penetrafi

_ 3
Vax- [ -o(f) po - e

(1)

[74

Ho =4rx 107" is the magnetic constant in Q s m-1;

Hy is the relative permeability;
f is the frequency in Hz;
o(f) is the material and temperature dependent conductivity in Q-1 m-1.

NOTE Some magnetic field leaks through if the plate is thinner. It can be difficult to fulfil the requirement for
frequencies below 100 kHz and it is typically impossible below about 10 kHz.
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The geometric extent of a conductive screen shall be such that no hazardous field
extends over its reach.

Other measures for stray field control may be indicated, these can be

— afield filtering window for visible access to the working area or

— an array of well placed magnetic objects of sufficient permeability.

8.5
8.5.1

Requirements related to objects worn, carried or held by persons

Metallic objects near the processing equipment can be heated by strong

induced

currents, even if the requirements of 8.3 and 8.4 are complied with. Ferromagnetic materials

such aspmtootscanmbe atluugiy treated 'uy the magnctib fretd:

8.5.2 The hazard of heated up metallic or semiconducting p3 sidered.

Information on relevant fields is provided in Annex B. The manufacturersha hazard

zones tp the user and proper warning for this region shall be prqvided\in ation for

use and and proper warning signs shall be provided outside th

8.5.3 Magnetic objects can be exposed to strong me hzard in

or near|strong static magnetic fields and field gradi tion for

static figlds. All zones where such risk can exist diring hle-fault
condition shall be indicated by the manufactu i proper
warning|signs shall be provided outside

8.5.4 Hazards related to pacemakers\i i ime-variable magnetic flelds as

well as| nuisance related to watches/and other “e onic equipment such as radios are

inevitable. Information on relevant fi i Annex B. The manufacturer shall
indicate| this problem to thé™ G i for this region shall be provideld in the
information for use.

8.5.5 The manufa &T ica 1 the information for use with respect {o static

magnetic fields 6

a) if very strong eCted When fields are varied, especially when the| field is
swit ;

b) that ato persons carrying any metal objects or having implants of any
kind| (i i I electronic devices) or wearing any metal objects shall only
atte gréup 1, if they are instructed about the need of slow moyements
and|i pr audible warning device is in operation indicating the exisfence of
such

8.5.6 The-manufacturer shall indicate in the information for use with respect to static and

alternating.magnetic fields

a) that operators or ordinary persons carrying any metal objects or having implants of any
kind (i.e. metallic or medical electronic devices) or wearing any metal objects shall not
attend any zone of risk group 2. Sufficient marking and and proper warning signs shall be
provided outside the zone;

b) that operators or ordinary persons attending any zone of risk group 1 or higher shall
never wear objects like metal necklaces, bracelets, rings, objects that are magnetisable or
objects made from silicon, carbon or similar.
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9 Protection against hazards from radiation

9.1 General

9.1.1 The installation shall provide protection against effects of internally generated
ultraviolet, ionizing, visible, infrared and microwave radiation, including radiation from laser
sources.

This standard does not differentiate between different sources of radiation (e.g. emitter,
workload or wall) with respect to classification or emission. Different phases of the life cycle
of the equipment can cause different levels of radiation emission and shall be treated
separately.

9.1.2 The following effects shall be taken into account as they intended

hazardgus exposure:
— emigsion of radiation through the openings for entrance and exit nging to
the ¢ontinuously operating processing equipment;

— emigsion of radiation through the doors of the batch S oment which are
either opened or stay open during the process;

— emiy and the
insid cooled
down in advance;

— emigsion of radiation by a very ho

— during access for maintenance, comm

— if he

— if reflectors, refractors i intense
irradiation outside the insta

— if hot walls inside t side the

instgllation.
9.2 { stallatio;

9.2.1 intended to emit ionizing radiation, the effective dose
rate of any accessible point 100 mm from the outer sufface of
the equj ‘ exceed 1 uSv/h unless a national regulation stipulates a different
dose.

9.2.2 hall be so constructed that compartments in which electrpns are

accelergted/by.voliages exceeding 5 kV cannot be opened without the use of a tool. Sufficient
informatiofyfor use shall be supplied by the manufacturer.

9.2.3 Specific provisions for equipment intended to emit radiation are given in the
Particular Requirements.

NOTE Equipment that emits ionizing radiation is in most countries regulated by national authorities. These
regulations usually address both the emissions of radiation from the equipment and the cumulative dose of
radiation that can be received by the operator or ordinary person. Examples of regional or national regulations
are Directive 96/29/EURATOM for the European Union and document 29 CFR 1910.1096 for the USA.

9.3 Ultraviolet radiation

9.3.1 Effects of ultraviolet (UV) radiation include the destruction of biological cells and the
degradation of materials of enclosures or insulations made from plastic. UV radiation can
start chemical reactions and fire. These effects shall be taken into account.

9.3.2 The assessment of UV hazards for lamps is detailed in IEC 62471, but that approach
shall be used for any UV radiation source without limiting its validity.
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All processes where hot reactive gases or surfaces exceeding 2 500 °C are not completely
shielded from the outside and all processes involving or employing a plasma being not
completely enclosed are defined as intended to emit UV radiation.

9.3.3 Equipment emitting unavoidable stray radiation though not designed to provide
external UV illumination shall not permit unintentional escape of UV radiation that could cause
a hazard.

9.3.4 In the case of equipment intended to emit UV radiation, the manufacturer shall
reduce the radiation and irradiation levels to safe levels that either cause a possible exposure
hazard to operators, or cause equipment not suited to exposure to intense UV radiation to
levels that can destroy such equipment preliminary. Measures can include screens, barriers,
locked doors;, filtered windows and warning markings. The manufacturer’shaf\indicale to the
user in| the information for use the need for personal protective e hagardous
exposure is possible.

9.4 Vjsible and infrared radiation

9.41 All equipment or installations under the scope of tand esigned
and corstructed that any emission of infrared (IR) or visibie 3) 18 i d to the

existent|or reduced to non-hazardous levels.

9.4.2 The following effects shall be taken i

— effeg¢ts of intense VIS radiation can

— intense VIS radiation can reduce f{
signs;

warning

— effegts of intense IR ré& burning
of sKin;

— inten

- surfjaces or nsity of
irradiation.

9.4.3 piled in

IEC 624 without

limiting

EH equi pletely

shielded pletely

shieldeg 9 usually

caused by thermal emitters exceeding 1 500 °C surface temperature, but hazards depend on

the sizeland emissivity of the source

9.4.4 No exclusive reduction or exclusive filtering of visible radiation shall be done, as a
reduction of the visual stimulus of radiation increases risk to persons, refer to Annex C.

9.5 Laser sources

Equipment employing laser sources shall meet the requirements of IEC 60825-1.

10 Protection against hazards from thermal influences

10.1 General

10.1.1 Aside from electrical hazards, high temperature and thermal energy are the most
important hazards to consider during all stages of design and manufacture of EH and EPM
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installations or equipment. Indirect aspects of thermal energy are treated throughout this
standard:

— provisions concerning hazards caused by radiation are given in Clause 9 — as bodies at
elevated temperature cause radiation;

— provisions concerning fire hazards are given in Clause 11;

— provisions concerning fluids including hot fluids are given in Clause 12.

10.1.2 EH or EPM installations or equipment shall be so designed, installed and operated

that no hazard due to thermal energy or elevated temperature is likely to occur for the
operator or the environment, even in case of unattended operation or inadvertent switching.

10.1.3 | The general rule for normal operation is that

a) all materials used shall at least withstand the influence of thenrm osed to
during normal operation over the designed lifetime of that part

b) if the designed lifetime of a part is shorter than the lifetime & a/tati Lipment
a maintenance cycle shall be part of the information for § G cycle.

10.1.4 | The general rule for single-fault condition is thg

a) all mpaterial used shall at least withstand the (infl sonably
expected during single-fault condition ove of the
installation or equipment or any payt’ )

b) this reasonable time period shall b removal
of thiat single-fault condition and coolin

c) if anly materials or parts are exchanged 1 posed to thermal energy higher than
that foreseen for norma i [ i ated in the information for ude.

10.2 Surface temperature

All surfaces intended G ation of the installation or equipment shall not

exceed [the temg (’13732-1 during normal operation or in single-

fault condition unless fa

All othe

c) shal 9 8d accotdingly and the risk including possible measures to reduce the risk be
indigated-in"the infgrmation for use.

10.3 Hazards caused by working conditions

The exposure of the operator to thermal stress, hazard of overheating or dehydration shall be
avoided as far as possible. If the operator is to be exposed to excessive heat during normal
operation or single-fault condition, the manufacturer

a) shall indicate the need for taking this hazard into account in the information for use;
b) shall indicate the need for a risk assessment by the user based on the working
procedures, e.g. following 1ISO 15265.

10.4 Heat resistance of components

10.4.1 All structural parts and enclosures shall be made from material that is sufficiently
heat resistant at all temperatures they are exposed to during normal operation or prolonged
single-fault condition.
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10.4.2 Enclosures made from plastics or other non-metallic material shall only be used
when, during normal operation or single-fault condition, their temperature never reaches

— the limit of flammability,

— the limit of structural deformation or

— the limit of decomposition.

10.4.3 All insulation shall be made from materials that are sufficiently heat resistant at all

temperatures it is exposed to during normal operation or prolonged single-fault condition,
including effects from fault currents inside the insulated conductor.

10.4.4 Clearance distances between conductive parts shall be sufficient for temperatures
expected during normal operation or single-fault condition.

10.4.5 | Creepage distances between conductive parts shall be ate any
increas¢ of conductivity of insulating materials used due to t during
normal joperation or single-fault condition.

10.4.6 | Mechanical stress from thermal expansion shall h could
cause alhazard.

NOTE S ire or by
mismatch

10.4.7 such a
way tha hey are
designed.

10.4.8 | General protectiye 3 lectrical
equipm

10.4.9 | In the absen aximum
increasg¢ of tem g plies to
materials and part 3

10.5 C

10.5.1 Cause a
hazard, ecomes
insuffici ate.
10.5.2 | If ,a_liquid~co06ling agent is used and insufficient cooling due to bubble formation of
boiling ¢an‘cause a hazard,

a) either the temperature shall be kept sufficiently below boiling point or other means shall
assure that no bubbles are formed inside the cooling circuit, reducing heat transfer,

b) or the cooling system shall be designed to operate safely with liquid and gas mixtures.

10.5.3 Released hot cooling liquid or vapour shall not pose a hazard itself.

10.5.4 Where live parts are liquid-cooled, the quality of the coolant, the length of the hoses
and the material used for tubes and hoses shall be such that the touch voltage resulting from
leakage currents does not impair safety.

NOTE A closed cooling circuit reduces the risk of environment pollution and loss of coolant.
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10.6 Over-temperature protection

10.6.1

applied as defined in Table 4.

—47 —

In order to ensure the necessary degree of safety in the case of single-fault condition
in the temperature control circuit, appropriate protective devices and measures shall be

Table 4 — Thermal protective measures

Class Scope of protection Extent of protection Protective device Protective measure
Attended operation with
non-hazardous

Processing equipment workload only
0 and environment — —
thereof verheating précluded
\gy consthyctional
egs\res
Processing equipment In the case of a fault no | Thermal cut-out,
1 and environment hazard caused by the temperature pro ect
thereof processing equipment or comparabl
P . . In the case of a fault no | Pre-seleg ite of
rocessing equipment, h d db temperafure
2 environment thereof azard caused by p
and workload processing equipment cont rs,
or workload parab

The manufacturer shall for the case o
at which the installation is to b
4 shall be indicated to the user.

intervald
in Table

10.6.2
pump o

equipment or of the

requiren
cause a

10.6.3
cause 3
and any

10.6.4
the wor
temperd

10.6.5

hents of 14.7

hazard.Q

limited
defined

inculating
part of

igh could

— could
d means

ating of
m over-

ln{some cases, a fall in the temperature of a heated medium — for example liquid in a

bath or

dalr In an oven or heating cablnet — COoUlad cause a nazard. IT this Can OCCUr as a result

of the operation of an over-temperature protection device or a thermal cut-out after failure of
the temperature control system, a second temperature control system shall be fitted to
maintain a safe temperature without the over-temperature device operating.

10.6.6 For equipment designed to contain flammable materials, either for normal operation
or for heat-transfer, over-temperature protection devices or systems shall ensure that the
liquid cannot exceed in normal operation or single-fault condition

a) the flash point temperature of the liquid being exposed to air, or

b) a temperature 25 K below the fire point when in contact with any heating element.

10.6.7

If no over-temperature protection device is used, a controlled and limited amount of
energy supplied to the workload can be used to protect against over-temperature.
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10.6.8 If the workload can ignite or cause damage after an emergency stop or in single-
fault condition, measures shall be taken in compliance with Clause 11 or as defined in the
Particular Requirements. The following effects shall be considered:

a) residual heat stored in the equipment can be released over a long period after switching
off, and

b) surface temperature can increase even after switch off due to the release of stored heat.
11 Protection against hazards from fire

This Clause 11 applies for the installation in general and the processing equipment.
Protection_against fire hazards for electrical equipment shall be according to the relevant

standargs identified in Table 2.

Basic cpncepts and methodology of technical fire-prevention and i s to be
taken af the design and construction phase shall be according to SO

In case jof equipment designed to contain controlled combugtion Rrogesses \ISOM3577-2 shall
apply.

NOTE 1 |Hot surfaces, intense optical radiation, arcs, plasmag d near or

inside EH|installations. Plasma or static electrical discharge

NOTE 2 |Plasmas, discharges and other ele the flame

point or Idad to ignition.
12 Prgtection against hazards fra

12.1 General

12.1.1 m fluids

encountfered in

12.1.2 i€ Y gtion and fuel handling systems. For all other fluid

systems

1213 | If into the

equipmen

a) the result of
the yettingeofinsulation or of internal hazardous-live parts;

b) no dorrosion leading to a hazard is possible — for example as a result of the cgntact of
potentially aggressive substances with parts of the equipment;

c) suitable means below the equipment able to collect the spill shall be positioned.

If in normal operation or single-fault condition, potentially aggressive substances (such as
corrosive, toxic or flammable liquids) are likely to be spilt on parts of the equipment, the
possibly affected surfaces shall be made from material not affected by the aggressive
substance.

12.1.4 The maximum pressure to which a part of the equipment can be subjected in normal
operation or single-fault condition shall not exceed the rated maximum working pressure for
the part. The maximum pressure shall be considered to be the highest of the following:

a) the rated maximum supply pressure specified for an external source;

b) the pressure setting of an overpressure safety device provided as part of the assembly;

c) the maximum pressure that can be developed by a pressure generating device that is part
of the assembly, unless the pressure is limited by an overpressure safety device.


https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

IEC 60519-1:2015 © IEC 2015 - 49 —

12.1.5 Fluid-containing parts shall not cause a hazard through rupture or leakage. No
leakage is allowed from fluid-containing parts intended for toxic, flammable, or otherwise
hazardous substances.

12.1.6 Fluid-containing parts of refrigeration systems shall meet the relevant pressure-
related requirements of IEC 60335-2-24 or IEC 60335-2-89 as applicable.

12.1.7 Leakage from fluid-containing parts at pressures lower than ambient shall not cause
a hazard.

12.1.8 Liquid overflowing from any container in the equipment which can be overfilled shall
se a hazard during normal operation. for example as a result of the wetting of

not cau

surging

12.1.9

manufalcturer shall not cause degradation of the equipmef

out of the container.

Any cleaning, decontamination or disinfectign

12.2 P

12.2.1 ases or
substan

12.2.2 into an
extractipn system.

12.2.3 ey shall
be divern

12.2.4 lity.
12.2.5 unless
necesss

12.2.6 shéll indicate necessary personal protective equipment {or such
substang san be liberated during normal operation or single-fault condition.
12.3 E and\implosion of pressurised parts

12.3.1 | Camponents liable to burst or explode if overheated or overcharged shall be grovided
with a pressure release device.

12.3.2 Protection of operators by enclosures shall be incorporated in the equipment to
protect them from debris or expelled parts.

13 Specific requirements for components and subassemblies

13.1 General

All components and devices

a) shal

| be suitable for their intended use;

b) shall conform to relevant IEC or ISO standards where such exist;

c) shall be applied in accordance with their information for use.
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13.2 Electrical equipment and conductors

13.2.1 The electrical equipment of the installation shall satisfy the safety requirements
identified by the manufacturer.

Depending upon the installation, its intended use and its electrical equipment, the designer
may select parts of the electrical equipment of the installation that are for LV in compliance
with relevant parts of the IEC 61439 series and for HV parts in compliance with relevant parts
of the IEC 62271 series - see also AnnexE of [|EC 60204-1:2005 and
IEC 60204-1:2005/AMD1:2008.

NOTE The IEC 61439 series specifies requirements for equipment covering a wide range of possible applications

of LV swi r\hgnar and r\r\nfrr\lgnar assemblics Tho IEC 82271 sories err_\nr\ifinc rnquirnmnnfe/&mnqnipmnn Covering
a wide rage of possible applications of HV switchgear and controlgear assemblies.

13.2.2 ent and
tempers 10 °C.
13.2.3 hsioning
conduct es with
increasi face to
volume

NOTE T prally not
applicabld

13.3 G

13.3.1 voltage
of the s shall be
in accondance with Clausé€ 12 80¢% ause 12
of IEC 4 3 t 15,
13.3.2 | The incof -1:2005
for LV and in ac e Wi . S .

13.3.3 normal
operati tension,
flexing, iable to
damage

13.3.4 | Entlosuyes\of sghductors shall ensure:

— prote¢ction/of insutation of conductors against abrasion and laceration;

— proter‘finn of conductors anincf tension and torsion

Enclosures and devices adopted to avoid tensile stress in fixed electrical connections shall
not be hazardous-live. They shall also be so designed that any damage of the conductor to be
protected from abnormal tensile stresses is prevented.

13.3.5 Equipment which is not permanently connected to the supply network shall meet the
following requirements:

a) it shall have a permanent fixed flexible connecting conductor which can only be removed
with the use of a tool;

b) connections using a sliding contact shall be inaccessible, both when connected and
disconnected but live;

c) live parts of plug-and-socket devices shall be inaccessible when connected or
disconnected but live;
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d)

e)

removable connecting lines shall contain necessary active and protective conductors
clearly identified and laid-up together;

when several plugs are used, an erroneous connection shall be prevented by shape or
distinct marking of the plugs.

13.3.6 All flexible wiring shall meet the following requirements:

a)

b)

it shall be provided with protective sheaths, measures taken to ensure protection against
tensile stress and torsion shall be readily recognizable;

it shall be protected against excessive flexing at the points of entry, protective sheathing
shall be sufficiently long to avoid any damage through bending;

c) it shallLhe fixed melrply aor other means shall avoid any hazard fhrmlghf#-hpir Inneif on in or
near the installation.

13.4 Isolation and switching

13.4.1 | Isolation, switching-off for maintenance, ff, and

functiopal switching shall be provided and be in accordance W& ¢ standards, for

example |IEC 60364-4-41, IEC 60364-5-53 as well as IEC 802Q4 V' an D4-11 for

HV, respectively.

13.4.2 idn, need

not to b

a) Iigh:lln bols, for
exa

b) circd devices
whig

C) auxi

d) othe i pplyifgnessential components, for example pumps, fans and
drive it e mains
sup(

In the M -mentioned circuits shall employ cables or ipsulated

conduct shall be

connect eparate

disconn

In the bd. The

circuits, disconnected by the supply-disconnecting switch, shall bel clearly

indicatefd in theMechnigal documentation.

13.4.3 | Switching of direct current or mains frequency currents at HV through thd use of

circuit breakers is permissible for supply, disconnection and isolation, providing the following
conditions exist:

a)

b)

an isolating distance is provided and visible — for example a disconnecting switch or a
withdrawn circuit-breaker;

facilities are provided to prevent closing of the isolating switches and providing connection
to earth of the outgoing cables or busbars.

13.5 Sensors and actuators safeguarding moving parts

ISO 13855 and ISO 13857 apply.

13.6 Motors

Clause 14 of IEC 60204-1:2005 for LV and Clause 14 of IEC 60204-11:2000 for HV
installations or equipment apply.
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13.7 Non electric-heating means

Combustion based heating means shall conform to ISO 13577-2, if applicable.

13.8 Lighting

13.8.1 If the ambient lighting is not sufficient to prevent risks — for example areas of shadow
or dazzle — the installation shall be designed with integrated lighting. Parts requiring frequent
maintenance, inspection or adjustment and not illuminated sufficiently by the ambient light
shall be provided with integrated lighting.

13.8.2 The equipment shall be designed and constructed so that there is no area of shadow

Iiker torcatsetisancethatthere—sno illitatilly dazzte—and—that—thet 1gerous
strobosgopic effects on moving parts due to the lighting.

13.9 Sftructural parts and stability

13.9.1 | The installation or equipment and all its parts shall<be iCi o avoid
break-up or collapse during normal operation or single-fa i

13.9.2 | The installation or equipment shall be suffi€i . desi anchored fo avoid
tripping] overturning, falling or any uncontrolled e i ation or

single-fault condition.

13.10 Dioors, windows and other ope

Subclauses 11.4 and 11.5 of IEC 60204

14 Control of the insté

14.1 General

The negd for o
conducted easily an

all bé limited. If intervention is necessary it ghall be

Subclau

NOTE T
an illustrg

provides

14.2 O

14.2.1 | Any operator control unit

a) shall be clearly visible and identifiable, using pictograms where appropriate,

b) shall be positioned in such a way as to be safely operated without hesitation or loss of
time and without ambiguity,

c) shall be located outside a hazard zone — the sole exception being emergency stops;

d) shall be positioned in such a way that the operation cannot cause additional risks.

14.2.2 Any operator control unit or the control system

a) shall be positioned in a way that enables the operator to ensure that no one is in the
hazard zones,

b) shall assure that starting is prevented while someone is in the hazard zones,

c) shall give acoustic, visual or a combination of both warnings before the installation is
started; exposed persons shall have sufficient time to leave the hazard zone or prevent
starting.
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14.2.3 The provisions of Clause 10 of IEC 60204-1:2005 for LV and those of Clause 10 of
IEC 60204-11:2000 for HV installations or equipment for operator control units and operator
machine interfaces apply.

14.2.4 If there are more than one operator control unit, the control system shall assure that
the use of one of them precludes the use of the others, except for stop controls and
emergency stops. Each operator control unit shall be provided with all the required control
devices without the operators hindering or putting each other into a hazardous situation. For
details refer to 9.2.5.1 of IEC 60204-1:2005 for LV installations or equipment. Each unit shall
be provided with controls to stop some or all of the functions of the equipment or installation,
depending on the existing hazards, so that safety is ensured during and after the stop.

The seduence of emergency stopping operafions (e.g. fan and conveyor moiors in relation to

main prpcessing circuits) shall be taken into account by the manufacturer duringydegign and

shall be[specified in the information for use.

14.2.5 | Any operator control unit shall be designed or prot hat the

desired [effect, where a hazard is involved,

a) canonly be achieved by a deliberate action,

b) manpfactured to withstand foreseeable forces;

c) particular attention shall be paid to emergen e to be
subjected to considerable forces in 2

14.3 Emergency stop

The design of the emergency stop shall be agco ) . cy stop

devices b active

operatign of the emerge S i , nd shall

be susfained by engage y i i ment is

specifically overridden it i i [ ing a stop

command. It shall be p i i i [ on, and

disengaging the f i rrgency

stop depices sha ions or

equipment.

14.4 C

14.41 prevent

hazardo ay that:

— they

— afa zardous
situdtions

— errors in the control system logic do not lead to hazardous situations,
— reasonably foreseeable human error during operation does not lead to hazardous
situations.

This may be reached through suitable functional safety as defined in the IEC 61508 series or
ISO 13849-1.

14.4.2 Start functions shall initiate the energizing of the relevant circuit and shall not be
automatic if this can create a hazard. In case push-buttons are used, separate push-buttons
for “Start” and “Stop” shall be provided.

14.4.3 Interlocks shall be provided to secure correct sequential starting.
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14.4.4 Stop functions shall override related start functions. The installation shall not be
prevented from stopping if the signal has been given.

Where more than one control station is provided, stop command from any control station shall
be effective.

14.4.5 For operating modes, 9.2.3 of IEC 60204-1:2005 applies.

14.4.6 For suspension of safety functions or protective measures, 9.2.4 of IEC 60204-1:
2005 applies with the addition, that “motion” shall include “heating” or “processing”.

14 4 7 TIThao aomaoraonecy ctaon cianal chall ctan tha hooardaio neran~nco oo OSS'ble
. e CTeTger oy —Sotop—orgrarT St TToOpP e oo aouopPTroctooTToo y

without preating additional risks. It can trigger or permit the triggering of gafeguaxdingjactions.
The emergency stop function shall be available and operational at all {imes s of the
operatinlg mode. Emergency stop devices shall be a back-up to othg asures,
they shall not be a substitute for them.

14.4.8 | For emergency operations, 9.2.5.4 of IEC 60204-1;
14.4.9 | For cableless control, 9.2.7 of IEC 60204-1:

14.4.10| For control functions in the event of fail -1: 60204-
1:200/AMD1:2008 applies.

14.5 Controlgear

14.5.1 | Sensors of any ph S|cal quantjty &
into account all conditions S al op tlon

temperdture, mechanical actio nagneticipienomena.

d taking

14.5.2 | Push bufi:
14.5.3 | Indicator ligh Y4 haJ be in accordance with 10.3 of IEC 60204-1:R005.

14.5.4 with 9.1 of IEC 60204-1:2005
14.5.5 X be supplied from a network of type TN or TT — refer to $12.2 of
IEC 6036

14.5.6 | In coniro its supplied via a transformer

a) with[oné end of the secondary winding connected to the earth, short-circuit prptection
shall be provided in the unearthed conductor of the secondary side. Such protection is not
required if short-circuit protection elements on the primary side ensure equivalent safety;

b) with earthed centre tap of the secondary winding, protection against short circuits shall be
provided in both poles of the secondary side of the control circuits.

14.5.7 When photocouplers are used as a means of galvanic separation, e.g. in semi-
conductor converters, clearance and creepage distances shall be specified as minimum
values, based on the principles

— of IEC 60071-1 for the upstream or power network side and

— of IEC 60664-1 for the downstream or converter side.

14.5.8 An earth fault on any control circuit operating below 200 Hz shall neither cause
inadvertent switching on nor prevent switching off the EH or EPM installation or a part of it.
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a) In order to fulfil this requirement, it is recommended that one side of the
transformer(s) be earthed and coils and contacts be connected accordingly. Un
control circuits fed from the transformer shall be provided with an insulation-mo

control
earthed
nitoring

device, which either indicates an earth fault or interrupts the circuit automatically after an
earth fault. The direct current internal resistance of the insulation-monitoring device shall
be at least 15 kQ. For certain electronic devices much higher values of this resistance

may be necessary.

b) In the case of control transformers with an earthed centre tap, a differential current
breaker shall be used.

circuit-

¢) For control circuits, in which single-pole earthing is required for operational reasons, the
manufacturer shall provide for earthlng Such operat|onal reasons can be e.g. the use of

elec ] electronic
com oonents In thls case, separate control transformers or one con roI tragsformer with
sevgral isolated secondary windings shall be used.

14.5.9 | In case of earthed control circuit supplies, the common co dustox i 5l to the

protectiye bonding circuit at the point of supply. All contacts, s6ld state md other

parts, which are intended to operate an electromagnetic or oth i a relay

or indicator light) are inserted between one side, the switch | circuit

supply End one terminal of the coil or device. The ot e coil on device

(preferaply always having the same marking) is connected~diregtly=to the¢ommon cqnductor

of the ircui [ itchi efer to Figuge 3 of

IEC 602

The foll

a) conflacts of protective relays, for exe clays, may be connected between the
side i ircyi o if the conductors between such
confacts and the coils/s cqntt ) hich the relay contacts operpte, are
insid 3

b) in special cases, igation of
the .g. , if the
reqyirements i 0.473.1 of IEC 60204-1:2005 are met. In this|case, a
veryl careful desi } ' ayoid a hazard in case of an earth fault — [refer to
9.4.8. ‘

14.6 P

14.6.1 hazards

shall pr¢ emoved

and sha

14.6.2 | Protective-devices shall not obstruct the normal operation or the view onto the

installatjon‘\or equipment as being necessary for safe operation.

14.6.3 Only after the action which caused the protective device to give a stop command
has been reversed or cancelled, shall the protective device and equipment be reactivated by

use of a tool.

14.6.4 A protective device for the protection of operators shall ensure that a single-fault
condition in the protective device is either unlikely to occur during the expected life of the

equipment, or cannot cause a hazard — i.e. any fault of the protective device is a
safety. In most cases this implies that any protective device shall give a stop comm
is not fully effective.

14.6.5 Protective devices shall not easily be bypassed or made non-operational.

fault to
and if it

14.6.6 Protective devices shall be adjustable only by means of an intentional action.
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14.6.7 Protective devices reacting in case of any short-circuit shall be adequately sized for
the switching elements in the control circuits.

14.7 Over-temperature protective device

14.7.1 Over-temperature protective devices and systems designed to operate in single-
fault condition shall be

a) designed and tested to ensure reliable function;

b) rated to interrupt the maximum voltage and current of the circuit in which they are
employed;

c) rated so that components or materials whose temperatures are inten to be limited by
the defined
limits.

14.7.2 pvice or

system Wwill function in the case of single-fault condition. The i specify

the method and how often the check is required.

a) For e over-
tem em.

b) For esetting
means to override the temperature control system

14.7.3 berature

control b to all

disconn

14.7.4 justable

only wit

14.7.5 | Norma berature

device. |ncorrec

14.7.6 e same

requirer

14.8 O

An overpre Q\sat device shall not operate in normal operation. It shall conforin to the

followin i

a) It shalllbe’connetted as close as possible to the fluid-containing parts of the system that it
is intended-to protect

b) It shall be installed so as to provide easy access for inspection, maintenance and repair.

c) It shall not be capable of being adjusted without the use of a tool.

d) It shall be located so that a discharge does not cause hazard to operators, especially

e)

f)

g)

h)

shall it have its discharge opening so located and directed that the released material is not
directed towards the operator.

The installation or equipment shall be designed such that no pressure release device is
obstructed.

It shall have its discharge opening located and any discharge directed so that operation of
the device does not deposit material on parts, if that could cause a hazard.

It shall have adequate discharge capacity to ensure that the pressure cannot exceed the
rated maximum working pressure of the system.

There shall be no shut-off valve between an overpressure safety device and the parts that
it is intended to protect.
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15 Protection against mechanical hazards

15.1 With respect to mechanical hazards, the manufacturer shall refer to 1ISO 13577-1, if
applicable. In all other cases, the requirements 15.2 through 15.12 apply.

15.2 No accessible part of the installation or equipment shall have rough surfaces, sharp
edges or angles posing a hazard.

15.3 Any moving part that poses a hazard shall be prevented from becoming a risk through
guards or protective devices. ISO 14120 applies for design and construction, assuring the
mechanical stability of guards.

15.4 Sufficient precautions shall be implemented to prevent any ha ituatipn from
expelled parts or workload.

t of an
shall be

15.5 It
installat
installed.

15.6 If] cape or
emerge

15.7 Z rushing,
shearing, hall be

inacces br other

measurg

a) such » s of the
zong¢ comply with the djmen ' 0;

b) such ¢ - . stances
separating t e 7 7 3857;

c) such rds and
prot

15.8 P so that

a) moyv

b) once r, if this
hazd Il result

c) if in singlefaultsondition of the protective measure, an unacceptable risk could arjse, one
or mjorevemergency stopping devices in the equipment shall be provided;

d) the absence or failure of one of their components prevents starting or stops the moving
parts.

Protective measures include protective devices for mechanical hazards.

15.9 The speed of movement of any part of the equipment that can come into contact with
the operator, and where contact of the operator with the equipment can result in a
hazardous situation, shall be limited so that the operator can adequately react to the moving
part without resulting in an unacceptable risk.

15.10 Controls shall be so positioned, recessed, or protected by other means so that they
cannot be accidentally actuated, resulting in unacceptable risk.

The risk due to overtravel (past range limits) of equipment parts shall be reduced to an
acceptable level. End stops or other stopping means shall be provided to act as the ultimate
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travel limiting measure in both normal operation and in single-fault condition. Such means
shall have the mechanical strength to withstand the intended loading.

The overtravel (stopping distance) of such movement, occurring after operation of a control to
stop the movement, shall not result in an unacceptable risk.

15.11 When a part of the equipment has been stopped, any drift away from the stopping
position, for whatever reason other than action on the control devices, shall be prevented or
shall be such that it does not cause a hazard.

15.12 If operators are supposed to move about or stand on the installation or equipment,
sufficient means to prevent slipping. tripping or falling shall be implemented—

16 Prgtection against hazards resulting from use

16.1 Pjarticular hazards in processing of food, feed, cosmefi ilar ntehded for
h

uman or animal consumption

16.1.1 | Hygiene hazards differ from other hazardpus for
consumprs of the workload being processed. This does a hazard for the
operatag § L ent to be frepd from
product|debris and micro-organisms, and thus pre mination.

16.1.2 | Particular hygienic and contaminatiot ards/exist in jthe processing of workloads
like foofl, beverages, animal feed, pharmaceutisals;and cosmétics and shall be congidered.
The eqyipment shall in that case fulfil itements of ISO 14159 and applicable
nationall regulations. Furthermore, hall not be contaminated| during
pasteurization, sterilizatiop’ox othe ) esulting in hazardous products.

16.1.3 | Interaction of|cC i ents or their residuals with the prqcessing
equipment shall be capsideragh 2 acturer shall include information on safg¢ to use
agents In the i iQ ) o manpdfacturer shall indicate cleaning or disinfection
agents fhat are notsaf

16.2 R
CISPR

16.3 Pjarticulaihaza electroheating and electromagnetic processing

Other p rds unique to specific installation sites or equipment use arg to be

covered| by the ParfiCcular Requirements and may be agreed between the manufactyrer and
user — forrexample external conditions such as earthquakes

16.4 Combination equipment
If the equipment is intended to be used in combination with other equipment, any hazard due

to the combination shall be considered.

17 Protection against other hazards

17.1 General

Complementary to the potential hazards addressed in previous clauses, hazards according to
ISO 13577-1 and Annex B of ISO 12100:2010 shall be evaluated by the manufacturer at the
design stage, and the relevant requirements of these standards shall be fulfilled, if applicable.
Furthermore, the specific hazards addressed in 17.2 shall be considered.
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onic, infra- and ultra-sonic pressure

The equipment or installation shall not cause a hazard from sonic, infra- and ultra-sonic
pressure.

Installation instructions shall specify how the user can ensure that the sound pressure level
from equipment, at its point of use after installation, does not reach a value which could cause
a hazard. These instructions shall identify readily available and practicable protective
materials or measures which can be used, including the fitting of noise-reducing baffles or

hoods.

18 Verification and testing

18.1 G

Complig
combing

a) examination of drawings or calculations,

b) visu
c) med
d) fund
€) num

Table 4
requirer

eneral

nce of the safety requirements or protective measures s e\verified\b
tions of the following methods:

ation with respect to the
of the verification shall be repg

Bl inspection,

surement,

tional test,

erical modelling.

b f ic
nd pesd

one or

specific
rted.

Table 5— Methods thedverification of requirements
N
~ Verification done by
c t
o < © = o
Q = =8 £ g 3£
Sub o % ) ov ==
up- . . — n [} ‘5 = 0 o0
clause Regu ent ok measupe relating to g s 2 @ Q- g 'g
X £ o 2 c €
i £
Q \ 18.4 | 18.5 | 18.6 | 18.7 | 18.8
6.4 Physi e\nviro mMand operating conditions for electrical v v v
' equipmentinsidejthe processing equipment
6.5 Rower supply v v
6.6 Access v v
6.7 Ergonomic aspects v v
6.8 Transport and storage v v
6.9 Provisions for handling v v
6.10 Consumables and replaceable parts 4 v
7.3 General provisions v v 4 v
7.4 Basic protection 4 v
7.5 Provisions for single fault protection v v
7.6 Protective equipotential bonding 4 v
77 Additional provisions for fault protection for frequencies v v
’ above 200 Hz
7.8 Protective conductor currents v v
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Verification done by

c E = T2
-0 £ c o .£
S| ¢ | v |53
Sub- Requirement or measure relating to 28 2 2 ET
clause > 0 @ c 5o
£ o 2 c €
£
18.5 | 18.6 | 18.7 | 18.8
7.9 Touch current and touch voltage v v v
7.10 Conductors and insulations at high temperature 4
7.11 Non-electric faults v (
e N \
4
8.2 Magnetic fields /\< (\
8.3 Local electric fields < >\ v v
8.4 Requirements related to barriers and screens
85 Requirements related to objects worn, carried or held by
’ persons <
9.2 Installation or equipment generating ionizing radiation N >\
9.3 Ultraviolet radiation ( >

@]
9.4 Visible and infrared radiation (\\//
9.5 Laser sources < <\ 6 (

10.2 Surface temperature limits for protection agat s\Nwrn\

10.3 Hazards caused by working conditiory(* \

10.4 Heat resistance of con}anents \ \ \ \/

10.5 Cooling \ ( ) \\/

N
10.6 Over- temperature{}xgte\bQ (\ \j

NEIRYAYRYRY R RYA
\

11 Protect|on/a'gqmsl$\hazarc%f\&@ fir

<

12.2 Protectlon g zardsNgom P}éonous and
’ injurious gase and\swbstanc

12.3 Protection haz dW — Explosion and
' implosion o pressuxised,parts

13.2 Electé:al\qK mge ta co uctors

A I NI AN DN NI R N BN BN (\_2 <A \/'\> AN IR N IR NI NS BN z examination
/‘%/
AN IR NI NIRN </

13.3 Q:e\i&\@elé%tnc\(supply network and internal v v
13.4 Isolatl and s tch|ng v v

13.5 Sensofis awators safeguarding moving parts v v v

13.6 Metors v v

13.7 Non electric-heating means refer to ISO 13577-1
13.8 Lighting v v

13.9 Structural parts and stability v

13.10 Doors, windows and other openings v v

14 Control of the installation or equipment v v v
15 Protection against mechanical hazards v v v

16.1 Particular hazards in processing of food, feed, cosmetics and v v v

similar intended for human or animal consumption

16.2 Radio frequency interference

17.2 Sonic, infra- and ultra-sonic pressure



https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

IEC 60519-1:2015 © IEC 2015 - 61—

18.2 Performing measurements and tests

18.2.1 Accuracy of measuring equipment and measurement methods shall conform to
IEC 60398:—3, as relevant.

18.2.2 This standard defines some tests at cold state and other tests under normal
operation conditions. Test conditions of normal operation shall be most unfavourable
conditions causing the maximum expected stress to the installation and highest probability or
strength of hazards.

18.2.3 This standard does not define tests under single-fault condition as these can result in
serious damage to the installation.

NOTE IBC 61010-1 can be used in combination with this standard to develop verifi
conditiong or for type testing.

ign means\for-s|ngle-fault

18.2.4 | For all installations under the scope of ISO 13577-1 3 %s with
respect|to verification with the exception of electrical, eti iaki
requirements, for which Clauses 7 through 10 of this standapq ake applit

18.3 V|erification of conformity with limits for elec

If the m set in a
nationall regulation, ction is
exceedd evels of electric or magnetic
fields. However, whenever a reference i ad, it is an indication of a possible
hazard gnd it becomes necessary to vek i it e applicable basic regtriction.
This ca i g i gre possible or through using ong¢ of the

following methods:

a) assd electric fields (for example according to
IEC 0 Hz to 300 GHz);

b) assessment g 3 \ tic or electric fields according to the IEEE C95
seriges;

c) use to the
IEC

d) num eraction between the processing equipment and ¢xposed
pers

e) orb e basic

The examination of drawings and calculations is to verify if all parts of the EH br EPM
installation comply with the requirements.

18.5 Visual inspection

18.5.1 Visual inspection of the EH or EPM installation shall be done after mounting and
during commissioning prior to any hot state tests, to compare the erected installation with the
drawings. This visual inspection shall ensure that

a) the installation has been erected as defined in the drawings;

b) all markings and warnings have been affixed;

c) all barriers, obstacles, guards and similar protective means are in place;

3 To be published.
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d) all barriers, guards and similar protective means intended to be removed with a tool are
only removable with the use of a tool;

e) all protective measures are adequate and exist and that all earthing provisions and
equipotential connections are in accordance with the drawings.

18.5.2 Further visual inspection shall be carried out after finishing all hot state tests of
commissioning. This visual inspection shall ensure that the parts of the EH or EPM
installation subject to heat, EMF, intense radiation or to other influences causing wear are
still in their intended state. Especially linings, heating elements, thermal insulation and
refractories, barriers, doors, gates, windows, lips, systems for transporting or positioning the
workload shall be inspected with the focus on drop-out, crack, distortion, unusual abrasion,
burn-through, oxidization and creepage.

18.6 Measurements
18.6.1 | Insulation resistance measurement up to 200 Hz

For the]insulation resistance measurement up to 200 Hz, 18.83
with the|addition that the tests shall be performed in the cold

applies

18.6.2 | Measurement of electric or magnetic field

IEC 617
measuri

fietdg” and IEC 61786-1 for

Measurg

18.6.3

The me the use

of the ci

The high frequ
alteratigns: to

bllowing
reasing

frequen e due to
its smaJ r burns — the capacitance shall instead be agplied in
series >—is the skin area in cm2. For normal gripping and 10 kHz
to 10 M se of 0,45 pF and a skin impedance of 413106 Q is

recomm

NOTE 1

EC 80890:1999, R  respresents the skin and C  the skin capacitance where C_ ig probably
by a factgr of 10«¢ea]arge.

NOTE 2 | The recommended gripping contact area represented in IEC 60990 is 200 cm?2. This surfade area is
unususalli Inrgp and r*nmmnnly 50 cm? are used instead

18.6.4 lonising radiation measurement

Conformity is checked by measuring the amount of radiation emitted in most unfavourable
conditions, when maximum ionising radiation occurs. The method of determining the amount
of radiation shall be effective over the range of possible radiation energies. Equipment
containing cathode-ray tubes is tested while displaying a pattern from each beam not
exceeding 30 mm x 30 mm or the smallest possible display, whichever is larger. Equipment
containing X-ray sources is set to produce the maximum possible level of radiation. Displays
are positioned so as to produce maximum radiation.

4 To be published.
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18.6.5 Measurement of non-coherent optical irradiation

18.6.5.1 For the measurement of non-coherent optical radiation Clause 5 of
IEC 62471:2006 applies with the following amendments.

18.6.5.2 Separated locations of the installation, like separate doors or windows can
belong to different risk classes. They shall be assessed and verified separately.

18.6.5.3 Usually no controlled environment is possible to achieve. Thus the measurement
conditions and an assessment of the influence of measurement conditions on the quality of
the measured data shall be part of the measurement report. Measurement conditions shall be
reported as part of the evaluation and the assignment of risk classification.

18.6.5.J To maintain stable output during the measurement

provide
reprodufible results, the EH or EPM installation shall be seasoned e period
of time [prior to measurement. During the initial period of operation the teristic

will chahge as components oxidise, age, or come otherwise to/% Whrium. If
measur¢ments are taken with unseasoned installations, iati ithin the

measurgment period and between measurements can be ifi Q) ageing
period depends on the specific installation and the enviro R i b nt types
of installations and it can be impossible to reach t during
commissioning. In this case measurement shall be pipment
lifetime.

18.6.5.5 Careful checks shall ensure tha g S g uipment
or ovenp, hot workload, hot shields, o easured
signal.

18.6.5.6 All measuring ance or
radiance shall be of class onstant

spectral response bet

preferred. The meas
exceedihg the Ii

NOTE T

a flat response between 200 nm and 20 um is
be sufficiently stabilised to avoid any drift

18.6.5.7 +2006 applies for spectrally resolved measurements. The
accurac ~ sults shall be calculated and stated. Measurement inaccuracy
should 1 3 efowest classification limit in absolute values.

18.6.6 as coherent optical radiation including emission from LED$

All measurements offadiation from laser or LED sources shall adhere to IEC 60825-1.

18.6.7 Surface temperature measurement

Verification of accessible surfaces shall be done according to 1ISO 13732-1.

18.6.8 Sound level measurement

Conformity is checked by measuring the maximum A-weighted sound pressure level at the
operator position and if necessary, calculating the maximum A-weighted sound power level
produced by the equipment, as specified in 1ISO 3746. Measurement is performed during
normal operation and with the combination of workload and other operating conditions (for
example, pressure, flow or temperature) which create the maximum sound pressure level.

Sound level meters used in the measurement shall conform either to class 1 of IEC 61672-1
or, if an integrating sound level meter, to class 1 of IEC 61672-2.
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18.7 Functional tests

18.7.1

Subclau

18.7.2

For LV i

18.7.3

Protection by automatic disconnection of supply

se 18.2 of IEC 60204-1:2005 and IEC 60204-1:2005/AMD1:2008 applies.

Voltage test
nstallations or equipment, the test of 18.4 of IEC 60204-1:2005 applies.

Dielectric test

Clause 13 0f IEC 60335-1:2010 and |[EC 680335-1:2010/AMD1:2013 applies

18.7.4

Inacces

18.8 N
18.8.1

The acd

minimur]
used as

The us

docume
a) the
b) all re
c) thed
d) setq
e) the

itself;

It shall b

calculat

Relevan

Accessibility of live parts

Sibility of any live parts shall be checked by tests defined

umerical modelling

General

shall be stated in the t
include

t data of the“measurements shall be kept at the manufacturer of the equip

529.

iracy of
tup and
or rays

bchnical

culation

ake the

ment. |t

shall bd

national

18.8.2

Kept either over the expected lifetime of the equipment or over a time de
regulations.

Numerical assessment of electric or magnetic fields

ined by

For complex geometries or applications where the assumptions for calculating the reference
level are not sound a numerical assessment of the interaction between the processing
equipment and exposed persons regarding electric or magnetic fields and induced electric
fields in bodyparts may be used to assess the induced currents in bodyparts if the calculation

reaches

a sufficient accuracy.

The use of computational electrodynamics for assessing external fields, internal electric field,
specific absorption rate (SAR) or contact current is a numerical experiment and accuracy
depends inter alia on

— the model of the source, of the installation and of the human body,
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— the calculation method used,
— the spatial and temporal resolution.

The documentation of the calculation shall in addition to the list of 18.8.1 include

a) the geometry of conductors and all bodies relevant to the calculation;
b) the grid and resolution.

18.8.3 Numerical assessment of optical radiation

The assessment of exposure and subsequent classification can be based on ray tracing
calculation of irradiance and radiance at all positions relevant instead of measurements, if a

compargbteaccuracytsreached by thecatcutation:

detector

The cal
subtens

The dog

a) allr
their

b) set
num

method;

c) numper of rays used, ¢

19 Information for

19.1 General

19.1.1 | The man
commur <
separatg o.convey information to the user.

Informatj
operatin
particular info

03 | .
atiomon residual risks.

The infgrmation shall include:

f virtual

angular
8.6.6.

urfaces,

€ information for use of the equipment cons
words, signs, signals, symbols or diagram

use of the equipment shall be provided, taking into acq
s required to ensure intended and correct use of the equip

aximum
isation

sting of
5, used

ount its
ment, in

a) details of the required training;
b) personal protective equipment requirements;
c) additional details of the guards or protective devices.

19.1.2 The information for use shall cover separately or in combination transport, assembly
and installation, commissioning, use (setting, teaching/programming or process changeover,
operation, cleaning, fault finding and maintenance) of the equipment, and if applicable

de-commissioning, dismantling and disposal.

19.2 Location and nature of the information for use
The manufacturer shall decide whether the information or parts of it are given

a) in or on the installation itself;
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b) in accompanying documents;

c) on the packaging;

d) by other means such as signals and warnings outside the equipment.

The decision shall be based on the risk, the time when the information is needed and the
design of the installation.

19.3 S

ignalling and warning devices

Visual signals (e.g. flashing lights) or acoustic signals (e.g. sirens) shall be used to warn
operators or ordinary persons of an impending hazardous event — e.g. start-up of the

equipm

nt or over-temperature. The following requirements shall be met:

a) signpls shall be emitted before the occurrence of the hazardous ev

b) sign

c) sign

operatidn is easy. The information for use shall determ

operatidn of warning devices.

The mgnufacturer shall consider the risk of “se j i when design
warning| devices. This risk results fro nY Vis ic>signals which can
ignoring or defeating the warning devices b

19.4 Markings, pictograms, written warning

19.4.1 | The installation apd ed on nameplate(s) at least
following data in a visible

b) nam
c) year
d) year

e) num
diffe

sup(
f) type
g) rate
for t

e and a
of construxtio

| input-pQwer;

ne power inpuf pertaining to the voltage ranges shall be stated,;

I proper
proper

ing the
lead to

with the

used at
ponding
ate;

in case of installations for several voltage ranges, the maximun values

h) inpu

freauency and rated process freaquencyv or ranae where anpropriate _shall he
bt J Ll -1 J ~J 7 Ll o Lud 7

i) class and group of the equipment according to CISPR 11.

stated;

19.4.2 The equipment shall be marked with all information that is necessary for its safe use,
for example

— the maximum workload or output to be processed;

— the maximum operation temperature;

the atmosphere to be used (e.g. non-flammable, explosive, toxic), if specific;

— the necessity to wear personal protective equipment;

— guard or barrier adjustment data.

19.4.3 Appropriate warnings shall be displayed, in particular against hazards which cannot
be immediately perceived, such as HV, ionizing radiation, non-ionizing radiation or
electromagnetic fields.
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19.4.4 |EC 60204-1:2005, 16.2 shall be used for the marking of electrical features.
Control and signalling devices shall be identified by letters, words or symbols.
Identification of conductors shall be in accordance with 13.2 of IEC 60204-1:2005.

The electrical components and their references to the circuit diagram in the documentation
shall be durably marked. The designation shall comply with the indications on the circuit
diagram.

19.4.5 The installation shall bear all markings which are necessary to indicate its

com ||a caoaith raloviant Ao ieA A ANt
pliapee-withretevantreguirements-

19.4.6 | Information printed directly on the equipment shall be perma legible
throughput the expected life of the equipment.

Markings shall be durable, legible and clearly visible. Markings\shal e of the
country| in which the equipment is to be installed, unless ag iR arnings
shall bel drawn up in the language(s) of the country in whie N ised for
the first|time and, on request, in the language(s) und

Markingls, symbols, signs and written warni q le and
unambiguous, especially as regards th€ part ich they
are relgted. Readily understandable™\pictogrs S written
warnings.

Graphic 00447~ OrISO 7000, if applicable. Signs, labels or
signboards shall be desgigne : g Yo 8§64-1. Annex F provides examples of

relevanf symbols and safe

19.5 Instructio a
ahd dec i

19.5.1 | The instr

echnical documentation shall be provided ip paper

form; it ¢ electponic data.
19.5.2 i s{) ibogk or other written instructions shall conform with IEC 82079-1
and shd 3in '8 st\the following information relating to transport, handling and|storage

of the installatioereguipment, including but not limited to:

a) storage eonditionsfor the equipment or parts of it;

b) dimensions, mass value(s), position of the centre(s) of gravity;

c) indications for handling — for example, drawings indicating application points for lifting
equipment.

19.5.3 The instruction handbook or other written instructions shall contain at least the
following information relating to installing and commissioning of the equipment, including but
not limited to:

a) fixing/anchoring and vibration dampening requirements, or foundations if necessary;

b) mandatory earth terminals in the vicinity of parts of the installation where it is necessary
for maintenance and inspection that conductors and bare conductive parts are earthed
after switching off the supply;

c) if the equipment is not sent assembled, specific instructions on unpacking of the
equipment, checklist of parts, plan of the configuration, plan for installation of all parts and
a connection schedule of parts (IEC 61082-1);
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instructions for connecting the installation or equipment to water, hydraulic liquids,
pressurized air, including permissible pressures;

instructions for connecting the installation or equipment to the power supply, especially
tolerable voltage and frequency fluctuations, and including protection against electrical
overloading;

f) test plan including all tests performed prior to connecting or operating the equipment;

g) assembly and mounting conditions;

h) space needed for use and maintenance of the equipment;

i) permissible conditions of the environment — for example temperature, moisture, vibration,
electromagnetic radiation, intended atmosphere and atmospheric pressure;

j) recommendation about process waste removal or disposal, it applicab

k) recommendation for the implementation of protective measures, , safety
signg and signals by the user.

19.5.4 | The instruction handbook or other written instructighs rmation

relating|to the installation or equipment itself, such as

a) detgiled description of the equipment, its fittings, guard s sti ices;

b) the gomprehensive range of applications for whjiCh the igment\s intended, including

c)

prohiibited usages;

diagrams, especially schematic represenia
Clayse 17 of IEC 60204-1:2005;

ictions in conformiity with

d) datalon noise and vibration generated ~data on radiation, gases, vapours
and |dust emitted by it. If applicaple i NG ference to the measurement methods
used;

e) techpical documentati6 3 i ipment in conformity with Clausg 17 of
IEC 60204-1:2005;

f) documents attesti ' 3 a or equipment complies with mandatory
requirements;

g) explfcit warni If e can cause a hazard;

h) expl|cit warning Ki eddipment live for the purpose of measurement and
insp i gs to electrical insulation, if applicable instructions for
such 9

19.5.5 | ¥ andbook or other written instructions shall contain infgrmation

relating § yhe installation or equipment, such as that related to or describing

a) intended-use;

b) manpal/controls (actuators);

c) setting, adjustment and the Tist of setling values and adjusting values of the equipment at
the completion of the commissioning test;

d) modes and means for start-up, operation and stopping (for example emergency stop);

e) residual risks;

f) particular risks which can be generated by certain applications, by the use of certain
fittings, and about specific safeguards necessary for such applications;

g) reasonably foreseeable misuse and prohibited applications;
procedure for fault identification, location and for repair;

safe procedure(s) for restarting after an intervention or after a fault;
personal protective equipment to be used,;
required training.
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19.5.6 The instruction handbook or other written instructions shall contain information for
maintenance, such as

a)
b)

c)

d)

the nature and frequency of inspections for safety functions;

specification of the spare parts to be used, when these can affect the health and safety of
the operator;

instructions relating to maintenance operations which require a definite technical
knowledge or particular skills and hence need to be carried out exclusively by a skilled
person;

instructions relating to maintenance actions, like replacement of parts, which do not
require specific skills and hence can be carried out by the operator;

drawWings and diagrams enabling the operators fo carry out their tasKs, especially during
maintenance or fault finding;

maintenance items which can only be conducted by the equipme ctuxer or its

designated representative;

g) instructions, drawings and diagrams related to maintenance

h) necgssary consumables, such as cleaning and disinfecti

i) type|and specific characteristics of fuses.

19.5.7 | The instruction handbook or other written{instructions ‘'sha ini ation for

maintenf 3 3

a) necgssary testing of the resistanc

b) man § of the
cong

c) the [procedure of diseghargi i ckécking the absence of volfage on
capdcitors, if applicabte;

d) instructions on escape rov

e) procedures f aiq eed the
LV limits; @

f) prep i g tenance through switch off, connection to earth and
short-

g) instr in potentially flammable environments — no live circujt or the
repla is usually tolerable under such conditions, or procedure for
remg pheres from the equipment;

h) instructigns™>ig i ance in areas liable to contain toxic gases, or procedures for
removing I8

19.5.8 The mstruc |on handbook or other written instructions shall contain information for

19.5.9 The instruction handbook or other written instructions shall contain information for
emergency situations, such as

a)
b)
c)

d)

the operating procedure to be followed in the event of an accident or breakdown;
the type of fire-fighting equipment to be used;

warning of possible emission or leakage of hazardous substance(s) and, if possible, an
indication of means for fighting their effects;

instructions on the application of first aid to the victims of accidents of electrical origin.

19.5.10 If the instruction handbook or other written instructions contain maintenance
instructions provided for skilled persons and maintenance instructions provided for
instructed persons, they shall appear clearly separated from each other.
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19.5.11 The instruction handbook or other written instructions shall contain relevant
information regarding EMC.

19.5.12 The instruction handbook or other written instructions shall contain relevant
information concerning hazards to specific groups of persons — for example pregnant women
or people wearing a pacemaker.

@C@
8
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Annex A
(informative)

List of significant hazards

Table A.1 lists hazards that are significant for at least some types of installations covered by
this standard. This list is intended for the use in risk assessment. Particular attention should
be paid to the fact that this list

— lists mainly those hazards dealt with in this standard,

— doeg not Tist many hazards beyond the scope of this standard, ag th are listed in

Anngx B of ISO 12100:2010, ISO 13577-1 or in other documents,
— is nqt exhaustive for specific installations or equipment for risk

Table A[1 gives examples of hazardous situations or events th

Table A.1 — List of hazards dealt withdn this\standard

Hazard / : \ Clause/sybclause
. - - N }e‘( of this stgndard or
Origin Hazardous situation/even K ét%\tlal %eq ce referénce
A =
1 Mdchanical Q) 1SO 13577-1,
ISO 1R100
s ffocW

bursting of vessél, \\
high pressure gases and ejection of (hot) gase xplosion,
S . S ' 12|13
liquids falling or ejection of ap ) being thrown,
ejection 6F (hot) Iiquids ¥>ushing,
]

impact,

lipping or tripping,

1N
getting caught\ypa ~—" shear
movable parts etting \crunchedXhetween b 1%
crunching,
/\ part
sse

vacuum . IO.S' om !m_paqt, s 123
bursting injection or ejection

A\
2 Elgctrical \ \\ \/

electric shock,
burn,
short-circfyj shock, 7 and 8
electrocution,
arc

falling or being thrown

live parts

fire,
parts whigh Have’becom chemiqal reaction,
live undel fault’ conditions explosion, 7,10, 11
projection of Tottemn
particles
insufficient distance to live electrical shock,
parts under HV — entering the HV hazard zone fire, 7,10, 11
people/equipment explosion
leakage current caused by . . .
hot insulation or through static electr|c_:|ty_ builds up on electric shock 7,10, 12
S surface and ignites material
water or contamination
shock,
. N any other (for example,
prospective circuit breaker mechanical, electrical) as a 7,14

not fast enough -
consequence of equipment

failure or overheating
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Hazard

Clause/subclause

Origin

Hazardous situation/event

Potential consequence

of this standard or
reference

prospective short circuit
current

fire,

any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure or overheating

7,10, 11

inrush current cause relays
to weld and stick in ‘on’

any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure or overheating

discharge into electric

any other (for example,

control ormeasuring
equipmenit

1N H L dact IAY P
mechanicat—etectricat-as
consequence of equipment
failure or overheating

onboard glectrical source
frequency] variation

6>‘ 14

overload

workload contacts heating
means,
foam formation

destruction of powér
source
eruption or eje

undervoltage

ction

workloa \%
NN
1 rmp,

overvoltage

overheating ofelecttic
connections, malting of

magnetic ffield

<

insulation

\)g){j?ion or ejection of

w oad or other metallic

>rts, effects on medical
mplants, body heating,

neural stimulus,

any other (for example,

mechanical, electrical) as a

consequence of equipment
failure or overheating

electromagnetic force

ejection of workload or
projection of metallic parts,
effects on medical
implants, body heating,
any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure or overheating

N
O

ejection of workload or
projection of metallic parts,
effects on medical

electric field

manlantc

Hrplants

body heating,

any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure or overheating

arc or plasma generating
ozone

breathing harm,
destruction of insulations

arc or plasma generating UV
light

destruction of insulations

electrostatic phenomena
causing arcs

electric shock,

any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure or overheating

7,8
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Hazard

Clause/subclause
of this standard or

Origin Hazardous situation/event Potential consequence reference
3 Thermal
burn,
dehydration,
discomfort,
hot environment proIonge;d stay near dizziness, 9,10, 11
processing equipment any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of a human
error
flame ISO 13577-2
===
any other (for example,
explosion|of gas, dust, falling or ejection of objects, mechanical, electrical a N,
aerosols ejection of (hot) gases consequence of equij C'6Q079 series
failure
burn, scald,
falling or ejection of objects
rojection or sudden ejection of (hot) gases,
projec ; ejection of (hot) liquids, 8,10, i1, 15
eruption qf material .
thermal energy stored in
workload projects hazard
failure of |iquid cooling 1
e_znc_losure in contact with 1SO 13577-1
liquid workload er (for example,
ethanical, electrical) as a
nsequence of equipment
failure
. . burn,
objects on materials a S .
. ignition, explosion, 1
high temperature L
radiation
burn, scald,
poisoning,
hot liquidy slipping or tripping,
hot liquid jection, of hot liquids, explosion, ejection,
; 11,15
vessel, etal causes sudden any other (for example,
hot liquid team eruption mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure
burn, scald,
poisoning,
impact, being thrown,
Crushing, sipping or
superheated hot liquids tripping, 10,12
explosion,
any other (for example,
mechanical, electrical) as a
consequence of equipment
failure
hot high pressure gases scald, burn 10, 12
hot high pressure liquids scald, burn 10, 12
radiation from heat sources see infrared radiation 9
4 Noise 17.2
1SO 12100
5 Vibration ISO 13577-1

ISO 12100
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Hazard

Clause/subclause
of this standard or

N

noxious gases

Origin Hazardous situation/event Potential consequence reference
6 Electromagnetic fields below 300 GHz
burn,
electric field dizziness, 8
body heating.
Magnetic field interacts with amneycg;hnei}cr:eflfoélz)é?m:glle)},as a
magnetic fie installation and leads to :
gnetic field installati d leads t consequenée of equipment 8
break-up failure or overheating
7 Radiation — electromagnetic fields above 300 GHz
effects on reproductive
capability,
mutation, cancer,
burn,
ionising radiation severe illness or 9.p
any other (for,
mechanical,{elect
consequence\of equi
failurej\
ultraviolef radiation d utation%xz\éffdsm v 9.8
visible radiation (\\giéa/g?e NW’ 9.4
ot
infrared radiation ; . 9.4
anical, electrical) as a
uence of equipment
Q\ e or overheating
\ Y
ignition off flammable \( \) e)ligl]ésion 9, 1Q, 11
substancg by radiation (\ ’ IEC 600719 series

laser radigtion /\ \ > damage to eyes and tissue 9.b
8 Ma3terial or SM e\@}eteh\ \
aerosol,
combustiljle,
gzslt(,)sive breathing difficulties,
fib?e suffocation,
flamr‘nable cancer, ISO 12100,
fluid corrosion, 1ISO 13577-1
fumé explosion,
gas ’ fire
mist,
oxidizer
9 El UIIUIII;\a
any as a consequence of a
access moving into hazard zone human being in the wrong 6'7‘12‘ ?‘41?’512’
place o
design or location of any othgr (for exar_nple,
indicators and visual display mechanical, electrical) as a 19.3
units consequence of a human
error
design, location or any othe?r (for exa’.“p'e’
identification of control mechanical, electrical) as a 14,19

devices

consequence of a human
error
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Hazard

Clause/subclause
of this standard or

Origin Hazardous situation/event Potential consequence reference
discomfort,
fatigue,
flicker, dazzling, shadow, stress,
stroboscopic effect by the any other (for example, 13.8, 14
installation mechanical, electrical) as a
consequence of a human
error
tripping due to dim lighting any other (for example,
lighting in installation y : mechanical, electrical) as a 13.8
not perceiving warning due to consequence of a human :
glare error
excessive effort,
human errors,
human misbehaviour
(unintentional or deliberately any other (for ex
work prodess desian induced by the design), mechanical, electrigal) as 15
P 9 Loss of direct visibility of the consequencg’o ’
working area, error
Painful and tiring postures,
Repetitive handling at high
frequency
10 Adsociated with the environment in which the install ion/i%usé\ >
General ISO 1R100
electromdgnetic disturbance Anngx E

y other (for example,
mechanical, electrical) as a

13.8, 1942, 19.3,

insufficient lighting consequence of a human 1915
\& error
\/ discomfort,
fatigue,
flicker, dajzzling, shadow. stress,

stroboscopic effect by, any other (for example, 19
installatiops mechanical, electrical) as a
consequence of a human
(\ \ error
11 Cg i a}iQn ﬁﬁarﬁﬁ
repetitive [activity Meffork+ )

high envifonmental

temperaty

re

dehydration, loss of
awareness, heat stroke
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Annex B
(informative)

Electric and magnetic fields, touch currents —
limits of exposure hazards

B.1 Overview and motivation

B.1.1 General

This Anhex B informs about limits for exposure to electric and magneti flelds S welII as for

touch cdrrrents and voltages. Meeting exposure limits is not to be conf se ate risk
reductign. The limits can be used if no applicable national regulatiop

B.1.2 Basic concepts

Exposute limits are based on the physical quantity o qu iesdi to the
established health effects and are termed basic res i e\ are for e¢xample

defined|in ICNIRP:2010 or in IEEE C95.1.

The induced electric field strength in physical quantity used by
those spurces and adhered to in t range between 1|Hz and
100 kH4Z. It is this field that affects nerve < ically sensitive cells and causes
an immediate reaction.

Referenice levels are merable I erived from the basic restrictions. Their
calculatjon is usually bast wokst/case scenarios and includes ggenerous
safety margins. The | i makgi_ differs quite markedly between ICNIRP:1999,
ICNIRPJ2010 and IEEE C9&.4. y an\exaggerate the hazard by orders of magnitude.

Meetingl a referefise ing i iom shows that a position is safe; excepding a
referenge level de iycindicate’that the same position is unsafe.

Values gen ept in this Annex B as these are needed |for the
classifid 2

B.1.3
This An

a) stati

b) live Lt - i i imcluding
arcing;

c) electric or magnetic nearfields causing electric fields in body parts.

The basic physical quantity used for specifying electric, magnetic and current limiting values
on electric shock effects is the internal tissue electric field strength in all cases where local
bodypart heating is not the determining hazard, otherwise it is the localised specific
absorption rate (SAR).

Painful local heating or burn caused by touch currents are considered as electric shock
effects. Such heating effects can also be internal and caused by the product of the electric
field and the current it causes in the tissue. There are no limiting values specified by
international organisations or local authorities based on a quantification of the various factors
to be considered. Thus skin heating effects are not included in this Annex B.
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External wave propagation phenomena complicate the exposure scenario above some MHz
as involved fields are no longer only nearfields. Effects that limit the energy penetration into
the body occur above some MHz frequencies. A value of 6 MHz is set as the upper limit
considered in this standard. Higher frequencies are dealt with in the applicable Particular
Requirements.

All fields dealt with in this Annex B are quasistatic and non-propagating.

B.1.4 Frequency dependence

The assessment of hazards becomes more complicated for frequencies higher than 200 Hz
due to

a) elecfric and propagating fields becoming significant to the huma ingreasing

freqliency, as the induced electric field strength increases with th

Pelectric

b) any oupling between external magnetic fields and a bodypart
' rection,

field] depends on the geometry and location of the bodypa
curvpture and strength;

c) stremgth of displacement currents, e.g. caused by<touth i hductor,
incrgases with the frequency;

d) circyits do not remain as reliable as at low frequencie ffects;
e) conyentional electric shock phenomena of/hg diminish
with|increasing frequency, skin by jnificant

instead.

Exposute to strong magnetic fields ingaces loca and by

that als¢ currents and local heating of \bodyparts » ck type

effects ish i rangevbetween 100 kHz and 6 MHz.

B.2 9

Table B i tic magnetic fields according to

a) ICN atic\is"defined as having a frequency of less than 1 Hz; the spatial
peak limi medical implants made from ferromagnetic matgrials or
incly i

b) IEEE \: atic is defined as having a frequency of less than 0{153 Hz;

thes

Magnetic flux density, spatial peak exposure and rms
Exposure characteristics general public occupational oecxccue;)at:?onnaé:l
ICNIRP IEEE ICNIRP IEEE ICNIRP? IEEE
Exposure of head and of trunk 0,4T 0,118 T 2T 0,353 T 8T n.a.
Exposure of limbs 04T 0,353 T 8T 0,353 T 8T n.a.

a8 For specific work applications, exposure up to 8 T can be justified, if the environment is
controlled and appropriate work practices are implemented to control movement-induced effects.

Limits to safeguard personnel against the hazard of objects being accelerated in an
inhomogeneous field are lower than the safety limits for the exposure of people, the variation
of the magnetic field strength is usually limited to 0,3 T m-! for any direction. For persons
having medical electronic implants or devices in or on the body, the corresponding maximum
value is usually 0,5 mT unless these devices are certified to withstand and operate reliably at
higher values.
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B.3 Time varying magnetic, electric and electromagnetic fields

B.3.1 Basic restrictions between 1 Hz and 100 kHz

Table B.2 summarises the ICNIRP basic restrictions on induced time-varying electric fields in
body tissues over the frequency range from 1 Hz to 10 MHz; Table B.3 summarises the basic
restrictions on induced time-varying electric fields in body tissues over the frequency range
from 0,153 Hz to 3 GHz according to IEEE C95.1:2005 and IEEE C95.6:2002. From these
values other limits and reference levels are derived.

Table B.2 — ICNIRP basic restrictions for internal electric fields
in human tissue in the frequency range between 1 Hz and 10 MHz
[

Internal electrie™field

Exposure characteristic | Frequency range in V.mc
general public oﬁgﬁp@tio al \/

1-10 Hz 0,1 xf-g/\ o?ng
10 Hz - 25 Hz 9(04\\ \\\0}1{)

Central nervous system _ N \\ZQ\%
(CNS) tissue of the head | 2°H2~400Hz | 0.4T6C x 023
400 Hz - 3 kHz

N ,
skHz - 10 Mpz | d3gapdey [ 7104 s
All tissues of head and /(Ni - 3/'%‘ > ( (43 N I 0.8
body Sz NOWHz \[ 038104 5 | 271045/

NOTE fis the frequency in Hz; II value\@@s
Table B.3 —4EEE basic tes nsXonrinternal electric fields
in human tlss e invthe frequenc nge between 0,153 Hz and 3 GHz
Internal electl;ic field
Exp racteristi équencyrange inVm
general public occupational

\ 220 Hz 0,005 89 0,017 7
Braln
|20 Hz - 3 GHz 2,05104 x £ | 885104 x f

<167 Hz 0,943 0,943
eart
167 Hz — 3 GHz 5,76-1073 x f 5,76-1073 x f

Wt and < 3350 Hz 2,1 2,1

3350 Hz - 3 GHz 6,27-10% x 1 6,27-1074 x f

kles

other tisste <3350 Hz 0,701 2,1
3 350 Hz - 3 GHz 2,09-10™ x 6,27-107% x [

NOTE fis the frequency in Hz; all values are rms.

The data is illustrated in Figure B.1.
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Table B.4 — Specific absorption rate (SAR) and power flux density
basic restrictions between 100 kHz and 300 MHz

Power flux density
Whole-body Localized SAR P Localized SAR in W-m-2
average SAR ? (head and (limbs) 2 2
Frequency range in W-kg2 trunk) in W-kg'2 in W-kg2 20 cm 1cm
average average
ICNIRP | IEEE | ICNIRP IEEE ICNIRP IEEE ICNIRP ICNIRP
100 kHz - 3 GHz 0,08 2 4
0,08 2 4
gengral 3 GHz - 10 GHz n.a. n.a. n.a. 10 200
public
10 GHz - n.a.
366-6H=z 7
100 kHz - 3 GHz 04 10 29
0,4 10 20
occu- 3 GHz - 10 GHz n.a n.a. m. 5 1000
pational
10 GHz - n.a.
300 GHz

b

2 All SAR values are to be averaged over any 6-min period. \
red SAR averaging mass is any 10 g of continuous tissue; the™maxi o obtained sho
Lsed for the estimation of exposure.

Locali Ild be the

value
B.3.3 Heated worn objects
Some opjects worn in an electric or mag shaped
objects |ike necklaces, bracelets, rings a gretisable objects or objects made from
material of comparably poor conductivi jicon. No clear limits can be pgiven.
B.4 Touch currents
Table BL5 summ y nce levels for exposure to touch currepts; one
can instead deri i 7'the basic restrictions for specific cases.

Table/B. eference levels for time-varying touch currents

Maximum contact current (mA)
Frequen€y range

general public | occupational
PHz - 2,5 KHz 0.5 1,0
2,5 kHz - 100 kHz 0,21 0,4f
100 kHz - 10 MHz 20 40

MO T —tt ‘ PR
NUTE JTS e ImequeTIiCy 1T RT1Z

B.5 Touch voltages

B.5.1

Extra-low voltage (ELV) below 100 Hz

The following values define ELV circuits which can be touched without restrictions:

- Ato
- Ato

uch voltage of up to 120 V is accepted at 0 Hz.
uch voltage of up to 50 V rms value is accepted between 10 Hz and 100 Hz.

exceeding 120 V and rms ripple not exceeding 12 V are accepted.

For a composite of 0 Hz and alternating components up to 100 Hz, a peak value not



https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

IEC 605

B.5.2

19-1:2015 © IEC 2015 - 81—

Extra-low voltage (ELV) above 100 Hz

Limits for touch voltages for higher frequencies would be determined from the touch current,
for the actual configuration of the accessible live conductor and the touching part of the body.

IEC TR 60479-5 and IEC TS 61201 provide information on limitations at mains frequency.
Limits at other frequencies are under consideration.

IEEE C95.1:2005 suggests 140 V as the upper limit to prevent arc formation between
equipment and an exposed person in the frequency range 100 kHz to 100 MHz.

B.6 Glassifieation-ef-exposture

B.6.1 General

Followinlg the approach of 4.4, the following risk groups are d ,?scribes

the risd of exposure to a hazard for a specific spatial zome. The

classifigation applies for normal operation and single-fault

B.6.2 Exempt group

Any equipment that does not pose any lectric, magrietic or

electromagnetic field is classified in the exe ment is met by any EH or

EPM equipment that does

— not pose a hazard to an ordinary p

— not gause a static magnetic field fined in
Table B.1,

— not ¢ause an internal € fined in
Table B.2,

— not ¢ause SARexc

— not ¢ause a t ublic as
defin

This co either has been assessed using methods defined in

Clause

flux denlsi
in ICNIRP:

B.6.3

Any eqJ

Risk-group 1 (low risk)

e an electric field strength, magnetic field strength, magnetic

defined

ipment that does not pose a hazard for occupational exposure is classified in

the low

risk gro

up. This requirement IS metl Dy any equipment that exceeds he IImIlS Tor the

group but that does

— not pose a hazard for operators,

exempt

— not cause a static magnetic field exceeding the occupational limit as defined in Table B.1,

— not cause an internal electrical field exceeding the occupational limit as defined in

Tabl

e B.2,

— not cause a SAR exceeding the occupational limits as defined in Table B.3,

— not cause a touch current exceeding the reference level defined for occupational use as
defined in Table B.4.

This complies with equipment that either has been assessed using methods defined in
Clause 18 or that does not cause an electric field strength, magnetic field strength, magnetic
flux density or equivalent plane wave power density exceeding the reference level as defined
in ICNIRP:2010, IEEE C95.1:2002 or IEEE C95.6:2005 for occupational exposure.
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B.6.4 Risk group 2 (moderate risk)

Any equipment, that does not pose a hazard for short exposure duration is classified in the
moderate risk group. This requirement is met by any kind of equipment that exceeds the limits
for risk group 1 (low risk), but that does not cause

— a static magnetic field exceeding the occupational limit as defined in Table B.1 for specific
work applications where the environment is controlled and appropriate work practices are
implemented to control movement-induced effects;

— atouch current exceeding the level causing harm over a short time.

B.6.5 Risk group 3 (high risk)

Any eqlipment that can pose a hazard even for momentary or brief (expo
exceedg the limits for risk group 2 (moderate risk), is classified in risk

re; jr which
ighurigk).

5
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Annex C
(informative)

Optical radiation — limits of exposure hazards

Non-coherent radiation limits

This Annex C informs about limits for exposure to non-ionising radiation. Meeting exposure limits is not to be
confused with adequate risk reduction. The limits can be used if no applicable national regulations exist. Non-
ionising radiation includes hazards from ultraviolet, from visible and from infrared radiation. The limits provided in

Table C.1and
Table C{2 comply with IEC 62471.
Table C.1 — Exposure limits in the ultraviolet, vis infrared,
irradiance based values
Exposurg limit in
Hazardg Formula @ Wavelength range terms of gonstant
irradignce®
Actinic U _ . 2
okim and dye Es=YE,-S(% 200 nm - 400 30/t Wm
Eye UV-A Eg = Z:E;L -S4 &\»& n& 30/t WW-m2
Eye infrared ER =) E; AL @ 3\(\ 18 000/°F5 W-m"2
Eye infrared ERr = Z@( \\\’QO @ >1000s 1’48(r)§d / 100 W-m-2
Skin thermal Ey = \ <10s | 2mrad 20 000//%)75 J-m-2
NOTE The exposu@t fz;\thf\smw a dose and not a power, thus it is stated in Joules (J) per
area.
@ E is the s
A is the wavelgn
b t e xp su
%@posure limits in the infrared, radiance based values
Hazard Formula 2 Wavelength Expos_ure Limiting Exposure Ilm_it in _terms
range duration aperture of constant irjadiance
Blue light _ . . 300 nm — 0,25s —
Lg —zLﬂ B(2) A2 700 nm 10's
Retinal _ . . 380 nm — 0,254 \\J . rra-2
oy | IR =2 Ly R(2)-A | 350 0M - <025s 0,0017 rad 50 000/(a. 1°:25) W-m
Retinal 380 nm - 0,25s — B
thermal | LR =2 La R(A)-A4 | et 10's 0,011+/¢/10 rad | 50 000/(c 72%) W-m2
Retinal
thermal, | Lr=) L, -R(/i)-Aﬂ. 780 nm — o
weak® Z 1 400 nm >10s 0,011 rad 6 000/a W-m
vis. stim.
NOTE The functions B(1) and R(A) are defined in IEC 62471:2006.
a L is the spectral irradiance;
b where a weak visual stimulus is inadequate to activate the aversion response.
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In the case of danger of burn caused by infrared radiation, the limit is defined as a dose, not
by a specific irradiation. Operators can be exposed to a safe dose repeatedly, as the doses
do not accumulate — in contrast to e.g. exposure to UV radiation.

For infrared radiation exceeding 3 000 nm, no limits are usually set, ICNIRP:2006 provides
the necessary information.

C.2 Radiation from laser sources and LEDs

Coherent—non ionising radiation—is—emitted from-—sources like lasers and—tEDs.  Table C.3

summatlfises the classification of equipment according to IEC 60825-1 and connectsfit)with the
classifidation conform to IEC 62471 and used in Clause 0.

Laser radiation
Class Highest class

IEC 60825-1

Ei(?v group 9\&,8/2
/> gou Iowr k) — see

grou 2 derate risk) —
see C.3.4

Wp 3 (high risk) — see
C35

C.3 Non-coh

C.3.1 General

The cla$ able C.3 depends for each single location on the|highest
single r all positions and all emission bands. A detailed description of
risk gro 3 i given in IEC 62471.

Risk grou i of’assessment of exposure. They mirror specific aspects of behaviour of tasks of
operators. derived from the exposure limits as given in
Table C.1

Table C

As radiation hazards are depending on the radiation itself, not on the cause or source, it is
advisable to include all radiation from all sources of the installation into this classification.

C.3.2 Exempt group

Any equipment that does not pose any photobiological hazard is classified in the exempt
group. This requirement is met by any EH or EPM equipment that

— does not pose an actinic ultraviolet hazard within 8 h of exposure;

— does not pose a near-UV hazard within 1 000 s;

— does not pose a retinal blue-light hazard within 10 000 s;

— does not pose a retinal thermal hazard within 10 s;

— does not pose an infrared radiation hazard for the eye within 1 000 s;
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— emits infrared radiation without a strong visual stimulus (i.e. less than 10 cd-m-2) and does
not pose an IR-A retinal hazard within 1 000 s.

C.3.3 Risk group 1 (low risk)

Any equipment that does not pose a hazard due to normal behavioural limitations on exposure
is classified in the low risk group. This requirement is met by any equipment that exceeds the
limits for the exempt group but

— does not pose an actinic ultraviolet hazard within 10 000 s;

— does not pose a near ultraviolet hazard within 300 s;

— does not pose a retinal blue-light hazard within 100 s;

— doeg not pose a retinal thermal hazard within 10 s;
— doeg not pose an infrared radiation hazard for the eye within 100
— emitp infrared radiation without a strong visual stimulus (i.e. les§ tha

not pose an IR-A retinal hazard, within 100 s.
C.3.4 Risk group 2 (moderate risk)

Any equipment, that does not pose a hazard due to the a i nseto very bright light
sources| or due to thermal discomfort is classified ip t gte risk group. This
requirement is met by any kind of equipment that fisk group 1 (Ipw risk),
but that
— doeq
— doeq
— doeq
— doeg not pose a retin

— doeg not pose an i

— emitp infrared radia
not pose an 4

C.3.5 Risk gro

hd does

Any equi dzard even for momentary or brief exposure, gr which
exceedd (moderate risk), is classified in risk group 3 (high risk).
C.3.6

For the initic risk groups for pulsed sources covered by this standard,| 6.2 of

IEC 624
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Annex D
(informative)

Limits for exposure hazards — noise and vibration

D.1 General

This Annex D informs about limits for exposure to noise and vibration. Meeting exposure limits

is not to be confused with adequate risk reduction. The limits can be used if no applicable
national rnglllafinne oxist-

D.2 $Sonic noise

The physical parameters used as risk predictors are defined a

a) peak sound pressure (ppeqk): Maximum value of the taneous

noise pressure;

b) daily noise exposure level (Lgy,8 h) (dB(A) re/ 20, uPa)s
noise exposure levels for a nominal eight-ho j
3.6.[lt covers all noises present at i

S ighted average of the

as defirled by ISO 1999:2013,

noise;

c) weekly noise exposure level (Lgy, N ] average of the daily noise exposure
leve|s for a nominal week of five eight S

The ex(
levels ahd peak sound pregsures

Xxposure

— expgsure limit valug ation to

20 yPa) respective

— uppeér expos ' relation
to 20 puPa) respecti

- lowsg 8 (C) in
relation to 20 wPa

When 4 P K imit values, the determination of the operator's effective

exposurn btectors

worn by e t of any

such protecto

NOTE Theseg limits are derived from Directive 2003/10/EC.

D.3 Ultrasonic pressure

Limit for exposure to ultrasonic pressure is 110 dB above the reference pressure value of
20 uPa, for frequencies between 20 kHz and 100 kHz.

D.4 Infrasound

Currently, there are no national regulations or international standards defining permissible
exposure limits to infrasound. However, proposed limits with respect to the safety and
preservation of the auditory system were provided by von Gierke and Nixon in " Effects of
Intense Intrasound on Man" (1976): for 8 h of exposure the limit ranges from 136 dB at a low
frequency of 1 Hz to 123 dB at the upper end of the infrasonic range at 20 Hz. The limits can
be approximately adjusted for shorter or longer duration exposures using a 3-dB exchange
rate, i.e. if the duration is halved, the level can be increased by 3 dB.
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D.5 Vibration

Limiting values standardised to an eight-hour reference period and for hand-arm vibration are,
where the values and assessment method are defined in ISO 5349-1:

a) the daily exposure limit value is 5 m/s2;
b) the daily exposure action value is 2,5 m/s2.

Limit values for whole-body vibration are, where the values and assessment method are
defined in 1SO 2631-1:

c) the daily exposure limit value is 1,15 m/s2 or, a vibration dose value of 21 m/s1.75;

d) the daily exposure action value is 0,5 m/s2 or a vibration dose value of 9,1 m{s 75,

NOTE Thpese limits are derived from Directive 2002/44/EC.

5
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Annex E
(normative)

Provisions concerning EMC

E.1 General

Even as EMC is not inside the scope of this standard per se, EMC can cause serious risks
concerned with control or safety circuits.

The eqlipment shall be designed for functional safety with regard to E rdance with

IEC 61326-3-1. The methodology in IEC TS 61000-1-2 can be used fg

Flicker and harmonics shall be taken into account, especially sha e sl ircyj pacity of
the supply system be taken into account in the evaluation of fli 3 i

E.2 Requirements

The requirements on maximum voltage fluctuati
current

ed input

— less
— for greater than 16 A in IEC TS 61000-3-5 ang
— less

shall be|applied.

Guidelines on limi
are proyided in

The flug
That in

systems

system.

Electron shall be

within the

Effects jof harmonic ¢
system ghall~then b

rrents shall be taken into account. The characteristics of thg supply
e-faken into account for the evaluation of the type and levels of harmonics.

Requirements on emission shall comply with IEC 61000-6-4.

Guidelines on limitations of distorting loads in medium-voltage and high-voltage power
systems are provided in IEC TR 61000-3-6 and apply.

Immunity to electromagnetic fields shall be taken into account, if necessary. Requirements
on immunity for industrial equipment given in IEC 61000-6-2 apply.
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Annex F
(normative)

Markin

F.1 EMF hazard zones

g and warning

All areas where exposure to hazardous electric or magnetic fields is expected shall be marked
when they are class 1 or class 2 as defined |n Annex B or nat|onal regula’uons indicate. This

refers t
present
and tex
national

regulation).

N

pd in Flgure F.1 con5|st of graph|cal symbols reglstered in IEC 417 ce TFa
labels, which state the kind of field, the class and the reference is sta

arking
ble F.4)
dard or a

A A

sta

ic magneti

class 1
(IEC 60519-

c field

electric fie i i
‘ 1\I® class 1
1) <\\ <°K 19 1 (IEC 60519-1)

magnetic nearfield

Figure F. les @f marking for magnetic and electric fields
F.2 Touch curre
All surfaces o touch currents is expected shall be marked, when they are
class 1 ~ i the risk
group 2 group 3 (high risk). Examples of marking given in Figure F.2
consist o 5, which
state th{ ation).

Lo LA

touch current / shock
class 1
(IEC 60519-1)

touch current / heating
class 1
(IEC 60519-1)

Figure F.2 — Examples of marking for touch current
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F.3 Optical radiation hazards

All openings or areas where exposure to radiation is expected shall be marked, when they are
class 1 or class 2 as defined in Annex C or indicated in national regulations. This refers to the
risk group 2 (moderate risk) and risk group 3 (high risk). The example of marking given in
Figure F.3 consists of a graphical symbol IEC 60417-6151 (2012-02) and a text label, which
states the kind of radiation, the class and the reference (this standard or a national

regulation).
[ /\ B
| _|
Caution, infrared <
radiation
class 1
(IEC 60519-1) ()
Figure F.3 — Example of maxkin \6 ined diation
Laser rgdiation under the scope of IEC ed as defined in that sf
F.4 Symbols and sign

In case
recomm|
should

signs or

Relevan
accordir

be used
labels s

t safety
gto 4.

andard.

4-1 are
5O 7010
ary text

for use
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Table F.4 — Examples of symbols and signs for use in EH or EPM installations

>

F
L

Symbol / sign Reference Description Clause
6 IEC 60417-5036 (2002-10) Dangerous voltage 7
A IEC 60417-6042 (2010-11) Caution, risk of electric shock 7
@ IEC 60417-5019 (2006-08) Protective earth; protective ground 7
[
A IEC 60417-6204 (2013-07) Caution, static magn?’(é@% 8
IEC 60417-6205 (2014-08) | caution, altgrna '”gﬁkﬂic M 8
hazard \
& IEC 60417-6206 (2013-07) Cautiof, field hazafd 8
r b h \(i_)})\/
IEC 60417-6207 (2043-07 Cumt|on, uch cdrrent that can cause 8
L uj \K
o
| 6044716208 ( -& aution, touch current or voltage 8
SO 7040:204— w _No access for people \_Nith active 8
implanted cardiac devices
/] .
078102011 ,./P014 _No access for people with metallic 8
/\ implants
(S%} 1SQ 7010:2011 — P0O0O8 No metallic articles or watches 8
) \ Caution, non-ionizing electromagnetic
((;.,)) IEC 60417-6166 (2012-07) radiation; Caution, microwave 8,9
£ 4 -y radiation
* IEC 60417-5152 (2002-10) Radiation of laser apparatus 9
r a
IEC 60417-6151 (2012-02) Caution, infrared radiation 9
L ]
r A
IEC 60417-5041 (2002-10) Caution, hot surface 10
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Annex G
(informative)

Guidelines on using this standard

IEC 60519-1 gives a large number of general requirements that can or cannot be applicable to
a particular EH or EPM installation or equipment. A simple reference without any
qualification to IEC 60519-1 is therefore not sufficient. A manufacturer of an installation or
equipment for which no Particular Requirement exists, should use IEC 60519-1

a) bys iopn-of-the—most-approp i i i HveR relevant
clau

b) by m 5 for the
insta

providinlg the options selected and the modifications made do K o\ level of

protectipn required for the installation.

When a

— refel hat are
com

— refel ve been
modjfi

— refel for the
electri

In all ca

— read

— chod ;

— identi irements
of 1B tallation
and

— spedgi

— use

Figure 1 as the

starting 2 clauses

dealing with jparticuldr provisions or equipment. However, IEC 60519-1 is a complex gtandard
and Tahlex2 can hplp idpntify the applirntinn nptinne for a Inartir‘nlar installation or eq Jipment

and gives reference to other relevant standards.

The primary responsibility of the manufacturer with respect to safety of EH or EPM
installations or equipment is given in requirement 6.1.1. Subclause 4.4 provides assistance
and introduces helpful concepts. Some of the concepts given as well as the information
provided on exposure limits in Annex B, Annex C and Annex D do exceed the core
responsibility of a manufacturer in view of 6.1.1. These aspects can become part of his work
as is argued in the Introduction.
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Annex H
(informative)

Connection with ISO 13577 series

The 1SO 13577 series of standards developed by ISO/TC 244 (Industrial furnaces and
associated processing equipment) addresses the safety of industrial furnaces and of
associated processing equipment. These standards cover thermal processing equipment
(TPE) that is using different kinds of fuels and electric energy. The scope of that series and
the IEC 60519 series overlap in parts, therefore reciprocal references are used, when
practicapte:

Both ISD 13577-1 and this standard are product safety publications and th overall safety
aspects| of one or more products within the scope of a single p ] stpndards

referenge the other where appropriate and in an unambiguous V iled in
Clause # of this standard for the approach where this sta primary
document.

In the ¢ase a manufacturer uses ISO 13577-1 a i 5 C standard with
respect|to ISO 12100), he will be referred to I 3 cerning
electrical safety, electroheatlng, direct or indirs rts and
effects f gnd 8 as

well as
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURIT’E DANS LES INSTALLATIONS DESTINEES’AU TRAITEMENT
ELECTROTHERMIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 1: Exigences générales

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation ¢mondi malisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n C a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de orm i §omaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autre tivi i Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I’ 8 iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéreSseNpa ] i peut parti¢iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemws S jai articipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Orgenisati ati de Normallsat on (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les q tjoy Y} epré , a mesure
du popsible, un accord international sur les _sujets étydiés, \étany € que_les Comités nationauy de I'lEC

intéregsés sont représentés dans chaque cagmité d’étudss.

3) Les Plblications de 'lEC se présentent sous la orme de\reco andat|ns internationales et sonft agréées
commg telles par les Comités nationaux de nables sont entrepris afin |que I'lEC

s'assyre de I'exactitude du contenu techniqué de ses publications; I’ IEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventiuelle mauvaise utilisation ou interpréfation auj ai 3y un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'unifQrmité i ion Comjtes nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliqu acdn transpaxentetes/Pyblications de I'lEC dans leurs publications pationales
et reéleonales Toutes djvergences entre toltesPublicatjohs de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionales correspondante i es clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC |elle-méme pe fodgni ion de™gonformité. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des i & i ifé et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
conformité de I'l ) ' 8 aucun des services effectués par les organismes de cgrtification

6) Tous |

7) Aucune ? it\é i ée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiljaires ou
i i particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités

sont en possession de la derniere édition de cette publicagion.

nation gjgdice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfgge y & que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de jugtte s {dépE lécoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de

toute autre ati EC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) blications

9) vent faire

I’objet de droits de brevet. L’ IEC ne sauralt étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60519-1 a été établie par le comité d'études 27 de I'IEC:
Chauffage électrique industriel et traitement électromagnétique.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition, parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Le titre et le domaine d'application de la norme ont été étendus pour inclure les
installations et les équipements destinés au traitement électromagnétique des matériaux.
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b) Les termes et définitions, ainsi que la liste des références normatives, ont été mis a jour
et complétés par de nouveaux éléments.

c) Les exigences ont été restructurées.

d) Des exigences supplémentaires relatives aux champs électriques et magnétiques, aux
courants de contact, ainsi qu'aux rayonnements optiques, ont été ajoutées.

e) De nouveaux articles traitant de la vérification ont été ajoutés.

f) De nouvelles annexes spécifiant les limites des dangers d'exposition aux champs
électriques et magnétiques, au rayonnement optique, au bruit et aux vibrations ont été
ajoutées.

g) De nouvelles annexes sur Ia CEM, les marquages et avertlssements les lignes d|rectr|ces
= >N avec

13577 1 ont ete ajoutees

Le textd de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de V{zdfa\

27/947/FDIS 27/95%@

Q

bout&xdnformation sur le vofe ayant

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne
abouti & I'approbation de cette norme.

Cette pl
Une liste Sécurité
dans le e, peut

étre corlsultée sur le site we

cité ci-
ochaine

Les futlires normes dk
dessus.|Le titre des ng
édition.

Dans la

'Article 3:
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

5



https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

- 106 - IEC 60519-1:2015 © IEC 2015

INTRODUCTION

Cette cinquiéme édition de I''EC 60519-1 est une publication relative a la sécurité des
produits. Elle est destinée a:

— inclure tous les types d'installations ou d'équipements couverts par le domaine
d’application du comité d'études 27 de I'lEC, concernant I'électrothermie (EH) industrielle
et le traitement électromagnétique des matériaux (EPM);

— couvrir, dans ces Exigences générales, tous les dangers présents pour plusieurs types
d'équipements ou d'installations traités individuellement dans les Exigences particuliéres;

— fournir des eX|gences relatives a la securlte électrique, aux courants de contact aux
Ja vaste
gamme d'installations couvertes et leur fréquence de traitement;

— donner les moyens de vérification des exigences;

— explpi vec les
foncti i acurité q spogdamtes par
refél it8 bO (plus
d'inf

- étre

— incly
de r¢

sque et

La présge hts faits
sur co it gu’il est
respons sque et
qu’il inc hvec les

régleme projets

fourniss uniques, cette répartition cldire des

respons| i i

— le deéveloppepient d e iti i Salisg par le
constructeu i

— la deéfiniti 3 ¢ [ iné a I'opé caliség par le

— léte
— les ent une

éval

La prés
le cas €
produit.

position
brme de
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS DESTINEES AU TRAITEMENT
ELECTROTHERMIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d'application

La présgente partie de I'lEC 60519 spécifie les exigences de sécurité géneérales ives aux
installatjons ou équipements industriels destinés a I'électrothermie AE nologies
de traitement basées sur I'électrothermie ainsi qu'au traitemend i jue des
matériaux (EPM).

Ces exigences sont applicables aux installations ou éq eptibles

d'utilisef:
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— des
— desp

NOTE (i austive.

ents et
d'instal b nérales
spécifié présente norme et des Exigences particuliéeres couvrant dep types
spécifigues,/ d'installations ou d'équipements (des lignes directrices sont donphées a
I'Annexe G). ST Une Instaifation ou un équipement specifique n'est couvert par aucune
Exigence particuliére, les Exigences générales s'appliquent en I'état.

Les ex

La présente norme ne s'applique pas aux équipements et appareils couverts par les domaines
d’application de:

— la série IEC 60079 — c'est-a-dire les équipements ou installations destinés a [I'utilisation
dans des atmospheéres potentiellement explosives;

— la série IEC 60335 — c'est-a-dire les appareils électrodomestiques, commerciaux et
analogues, y compris le chauffage de locaux;

— la série IEC 60601 — c'est-a-dire I'équipement électromédical;
— la série IEC 60974 — c'est-a-dire le matériel de soudage a I'arc;
— la série IEC 61010 — c'est-a-dire le matériel utilisé en laboratoire.
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1.2  Objet

Les exigences décrites concernent le cycle de vie complet de l'installation ou de I'équipement,
de sa conception a sa mise en service, son exploitation, sa maintenance, son examen,
jusqu'a sa mise a l'arrét définitif. Elles couvrent la sécurité des personnes et la protection de
I'environnement lors des conditions de fonctionnement normal et en condition de premier
défaut.

La présente norme suppose que les installations ou les équipements sont exploités et
maintenus exclusivement par un personnel composé de personnes qualifiées ou averties.

La présente norme est destinée a vérifier que I'équipement ou l'installation EH ou EPM
satisfait_a ses exigences en matiére de conception d'essais d'acceptatiga—sur site d'essais

individugls de série ou d'examen.

La prés¢nte norme ne spécifie pas les exigences relatives aux essai

NOTE L]équipement industriel couvert par la présente norme est généraleme ‘Lne seule

unité ou d'un petit nombre d'unités.
2 Réflérences normatives

Les dodquments suivants sont cités en référence de manjé Z inté it ou en

partie, fdans le présent document et sont ind S ication. Rour les
référenges datées, seule I'édition ¢ité S ées, la
derniérg édition du document syentuels
amendelments).

IEC 60071-1, Coordination «

IEC 60204-1:2005, Séceuri “qui 2 1 | Partie 1:
Regles générales

IEC 602D4-1:200

IEC 60204-11:2000, S ERS artie 11:
Prescripti 2 ¢ 0 Vc.a.
ou 150

IEC 60228

IEC 603 — Sécurité - Partie 1:

Exigences gene ales

IEC 603B556-1:2010/AMD1:2013

IEC 60335-2-24, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-24: Regles
particuliéres pour les appareils de réfrigération, les sorbetiéres et les fabriques de glace

IEC 60335-2-89, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-89: Regles
particuliéeres pour les appareils de réfrigération a usage commercial avec une unité de fluide
frigorigéne ou un compresseur incorporés ou a distance

IEC 60364-1:2005, Installations électriques a basse tension - Partie 1. Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

IEC 60364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

IEC 60364-4-42, Installations électriques basse tension — Partie 4-42: Protection pour assurer
la sécurité — Protection contre les effets thermiques
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IEC 60364-4-44, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

IEC 60364-5-53, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

IEC 60364-5-54, Installations électriques basse-tension — Partie 5-54: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

IEC 60398:—1, Installations for electroheating and electromagnetic processing — General
performance test methods (disponible en anglais seulement)

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le e sur
http://wWww.graphical-symbols.info/equipment )

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les inte ines, le
marquage et l'identification — Identification des bornes de\/matéxi omités de
conducteurs et des conducteurs

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les en

IEC 60664-1, Coordination de I'isolement des m@atéyiels @ basse
tension |- Partie 1: Principes, exigenceg

IEC 60825-1, Sécurité des appareils riels et
exigences

IEC 60865-1, Courants dé ¢thodes
de calcyl

IEC 60909-0, C t rnatif —
Partie Of Calcul

IEC 609 Hans le
conduct

IEC 6100« tion des
variatiof publics
d'alimer hase et
non sou

IEC TS 61666=3=5; CUIII[JatI.LLII.I’I.tU’ étectromagnétique (CElnvf/‘ —Partre—3=5—tmmites—tfmitation

des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les équipements
ayant un courant appelé supérieur a 75 A

IEC TR 61000-3-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits — Assessment of
emission limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power
systems (disponible en anglais seulement)

IEC 61000-3-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publics d'alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appelé <75 A et soumis
a un raccordement conditionnel

1 A publier.
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IEC 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels

IEC 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements industriels

IEC 61010-1:2010, Régles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 1: Exigences générales

IEC 61082-1, Etablissement des documents utilisés en électrotechnique — Partie 1: Régles

IEC 61310 Jvre
IEC 61326-3-1, Matériel électrique de mesure, de commande et de ] igences
relative$ a la CEM — Partie 3-1: Exigences d'immunité pour les systermes atifSca laNsécurité
et pour| les matériels destinés a réaliser des fonctions relatjves_ a Seyrite, gsécurité
fonctionnelle) — Applications industrielles générales

IEC 61508 (toutes les parties), Sécurité ystemes
électriquies/électroniques/électroniques programmables

IEC 616

IEC 61672-2, Electroacoustique — Songme je 25 | Hele
IEC 617|86-1, Mesure de champs =3 3 ws et de champs magnétiques et

électriques alternatifs dan S Hz a 100 kHz dans leur rgpport a
I’'exposition humaine — P : es appligables aux instruments de mesure

IEC 617]86-22, Mesure S R >tiques’ continus et de champs magnétiques et

électriques alternatifs \g fréquences de 1 Hz a 100 kHz dans leur rapport a
I'exposition hu ¢® . Nb
IEC 61936-1, Instgla 5[e S courant alternatif de puissance supérieure § 1 kV —

Partie 1} Regles €o

IEC 620 : 3 es — Sécurité fonctionnelle des systemes de commande
électriques,éle iqties\et électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 62471 BrSecuKité photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes

IEC 8207951, Etablissement des instructions d'utilisation — Structure, contenu et
présentation — Partie 1: Principes généraux et exigences détaillées

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications
and group safety publications (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC Guide 51, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans les
normes

2 A publier.
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ISO 3746, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des niveaux
d'énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique —
Méthode de contréle employant une surface de mesure enveloppante au-dessus d'un plan
réfléchissant

ISO 3864-1, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Partie 1:
Principes de conception pour les signaux de sécurité et les marquages de sécurité

ISO 6385, Principes ergonomiques de la conception des systémes de travail

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Symboles enregistrés

ISO 12100:2010, Sécurité des machines — Principes généraux de con Apprnéciation
du risque et réduction du risque

ISO 13477-1, Fours industriels et équipements associés — Sé Igences
générales (disponible en anglais seulement)

1ISO 135 ment de
combus

ISO 137 réponse
humainé au contact avec des surface

ISO 13849 (toutes les parties), Sécurité 9 f nmande
relative$ a la sécurité

ISO 13850, Sécurité des A

ISO 13855, Sécurité d hpport a
la vitesge d’app@

ISO 138 embres
supériel

ISO 141 Cteurs —
Principdg

ISO 141 ception
et la copstryctio

ISO 141 1ception

des machines

ISO 19353, Sécurité des machines — Prévention et protection contre l'incendie

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans le
Guide IEC 104, le Guide ISO/IEC 51 et I'lSO 12100, ainsi que les suivants, s'appliquent.

NOTE Les définitions générales sont données dans I'lEC 60050, le Vocabulaire électrotechnique international.
Les termes relatifs a I'électrothermie industrielle sont définis dans I'lEC 60050-841.
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3.1 Concepts généraux

3.11

électrothermie

EH

DECONSEILLE: énergie électrothermique

conversion de I'énergie électrique en énergie thermique a des fins d'utilisation

Note 1 a l'article: L'abréviation «<EH» est dérivée du terme anglais développé correspondant "electroheating"”.

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-21-22, modifi¢ — Le nouveau synonyme EH a été
ajouté et la définition a été raccourcie.]

3.1.2

traiteant électromagnétique des matériaux
EPM
interaction entre une énergie ou des forces électromagnétiques ef de i 3 ;es fins
d'utilisation

Note 1 a [farticle: L’EPM peut ou non inclure le chauffage.

Note 2 a ['article: L'abréviation «<EPM» est dérivée du terme angila
processing of materials".

dant "electrgmagnetic

3.1.3
champ Blectromagnétique
EMF
champ ¢lectrique ou magnétique ou un in nps électriques et magnétiques
a variatijon temporelle

Note 1 a
qui fait p4g

ne source

Note 2 a
field".

magnetic

3.1.4
propagég
EXEMPLH

3.1.5
champ

champ Blectromagnétique ne se propageant pas

3.1.6
constructeur

producteur du matériel ou de l'installation EH ou EPM responsable de la conformité a la
présente norme

Note 1 a l'article: Selon le sens entendu par cette norme, le constructeur peut étre également un fournisseur, un
distributeur, un importateur ou un agent.

Note 2 a l'article: Du point de vue de l'utilisateur, le constructeur est une partie responsable de la conception,
de la fabrication, de la fourniture et de la mise en service de I'équipement ou de I'installation.

3.1.7

utilisateur

partie responsable de I'exploitation et de la maintenance de I'équipement ou de l'installation
EH ou EPM, de la mise en service jusqu'au démantélement
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3.1.8

personne qualifiée

personne ayant la formation, les connaissances et I'expérience appropriées pour lui permettre
de percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter le type d'installation ou
d'équipement, y compris de superviser les personnes averties

3.1.9

personne avertie

personne informée ou surveillée par des personnes qualifiées pour lui permetire de
percevoir les risques et d'éviter les dangers que peut présenter une installation ou un
équipement

3.1.10
opérateur
personne qualifiée ou avertie réalisant une ou plusieurs taches

réglage]| de la maintenance, de la réparation ou du démontage
équipenment

tion, du
ou d'un

3.1.11

personpe ordinaire

personl:e qui n'est pas en mesure de percevoir le s, pour
laquellejune exposition peut étre nocive a des nivea(ix ipfgrieurs\a rs

EXEMPLE Personne appartenant au grand publig:
enfant.

is pas un

3.2 Ejquipement et état de I'équipeme

3.21
équipement électrique
ensemble d'éléments  uti
I'énergig¢ électrique, tels

vertir, transmettre, distribuer ou| utiliser
irs, les transformateurs, les condenpgateurs,
ispositifs de protection et les canalisatipns

I'apparefllage, Ies:pp
[SOURCE: IEC 6 ? 826<16-91, modifié — La définition a été améliorée fdu point
de vue fédactionngi]

3.2.2

équiper
équipemen
équiper
équipement¢ énergie thermique est produite a partir de I’énergie électriqlie a des
fins utile

[SOURCESMEC 60050-841:2004, 841-22-01, modifié — équipement électrothermique est le
terme privilégié par rapport a "équipement d'électrothermie” qui devient son synonyme. Un
nouveau synonyme équipement EH a été ajouté et dans la définition, "chaleur" a été
remplacé par "énergie thermique".]

3.2.3

équipement de traitement électromagnétique des matériaux

équipement EPM

équipement dans lequel une énergie ou une force électromagnétique est fournie pour le
traitement électromagnétique des matériaux

3.2.4

installation électrothermique

installation d’électrothermie

installation EH

installation composée d'équipements électrothermiques, d'équipements électriques et
d'équipements mécaniques nécessaires a son fonctionnement et son exploitation
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[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-22-02, modifié — installation électrothermique est le
terme préférentiel par rapport a "installation d'électrothermie” qui devient son synonyme, et
un nouveau synonyme, installation EH, a été ajouté.]

3.2.5

installation de traitement électromagnétique des matériaux

installation EPM

installation composée d'équipements de traitement électromagnétique des matériaux,
d'équipements électriques et d'équipements mécaniques nécessaires a son fonctionnement
et son exploitation

3.2.6

conditiW’ l

fonctionhement de l'installation ou de I'équipement comme spécifié pax le constracteur, en
accord gvec l'utilisateur

3.2.7

charge [de travail

objet ou matériau en cours de traitement

Note 1 a ['article: Le terme "charge" a une signification différep
certaines |[Exigences particuliéres.

définén conséqugnce dans

3.3 Piieces et accessoires

3.31
enveloppe
enceinté prié pour l'application prévue

[SOURCGE: IEC 60050-19

3.3.2
fenétre

partie djune envpe 0 » 8 d'un certain type de rayonnement

3.3.3
barriéer
barriérj de prote
objet physigde limita I'équipement ou a lI'enveloppe de cet équipement, qui peut
étre seulen 3

Note 1 a
I'installati

aré peut étre physiquement séparée de I'équipement, mais fait partie intégrante de

3.34
protecteur
barriére intégrée a I'équipement

3.3.5

obstacle

élément empéchant l'accés et qui est fixé pour éviter sa suppression accidentelle mais
retirable sans outil ni clé

3.3.6
dispositif de protection
dispositif autre qu'un protecteur ou une enveloppe qui réduit un risque

EXEMPLE Commande bimanuelle, tapis ou bord sensible a la pression, barre et cable de déclenchement, rideau
lumineux, scanner a laser.
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3.3.7

écran

blindage

dispositif destiné a réduire la pénétration d'un champ électrique, magnétique ou
électromagnétique dans une région déterminée

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-09]

3.3.8

verrouillage

dispositif ou systéeme de protection mécanique ou électrique empéchant une action qui peut
présenter un danger

3.3.9
coupe-¢ircuit thermique
protecteur thermique

disposit|f qui coupe I'alimentation de I'équipement lorsqu'une tempé
dépassée

ratyrezpréedét %ée est

Note 1 a ['article: Les coupe-circuits thermiques sont réarmables; leS\proteste
sont remglacés a chaque fois qu’ils ont fonctionné.

es ne le sqnt pas et

3.3.10
photocoupleur
optocoupleur

disposit
d'un ray
rapport p I'’entrée

nédiaire
brtie par

Note 1 a|l'article:
I'indépeng

[SOURCE: IEC 60050-

3.4 Concept' :

pinsi que

3.4.1

partie active

conduct destiné(e) a étre sous tension en conditipns de
fonctio pris le conducteur de neutre, mais par convention, exgcepté le
conduct PEM ou le conducteur PEL

Note 1 a | 'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[SOURCE: (IEC 6 -195:1998, 195-02-19, modifié — Dans la définition, les mots "en

service hormal" ont été remplacés par "en conditions de fonctionnement normal”.]

3.4.2
partie active dangereuse
partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.4.3

zone de danger haute tension

zone de danger HT

zone limitée par un espace minimal autour des parties actives dangereuses de I'équipement
haute tension sans protection compléte contre le contact direct

Note 1 a l'article: : Pénétrer dans une zone de danger haute tension est considéré comme équivalent a toucher
des parties actives dangereuses.
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3.44

tension de contact effective

tension entre des parties conductrices touchées simultanément par une personne ou un
animal

Note 1 a l'article: La valeur de la tension de contact effective peut étre sensiblement influencée par l'impédance
de la personne ou de I'animal en contact électrique avec ces parties conductrices.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-11, modifié — Le deuxiéme terme privilégié, "tension
de toucher effective", a été supprimé.]

3.45

courant de fuite
DECON[SEILLE: courant de terre
courant|électrique qui, dans des conditions normales de fonctionnemen
chemin glectrique non désiré

‘écoulena travers un

3.4.6
choc élpctrique induit
effet physiologique causé par un champ électrique induit a

Note 1 a |'article: Le champ électrique est généralement induit/far un
nécessite|pas le contact avec un conducteur.

e électromagnétifjue et ne

Note 2 a |l'article: Les effets du choc électri : iglle tNles mémes que ceux fl'un choc
électriquegl causé par contact avec un condugteu ¢ 3 e ne réaction nerveusel Dans la
pratique, pn exclut les conditions causant la fibx

3.4.7
coupure d’urgence

action ¢estinée a coupe
supprimler ou réduire une

d’une installation électriqye pour

Note 1 a |'article: Un certain tQura \ onction si cela a un résultat moins dangereux qufune mise
hors tension complé@

[SOURCE: IEC 6 0282§; ' 03, modifié — Les mots "ouverture d’un disppsitif de
coupure : i ation”électrique" ont été remplacés par " action depgtinée a
couper { ique " et/une note a été ajoutée.]

3.4.8

isolatio
matériafix i e Aires pour assurer le fonctionnement convenable de I’équipgment et
la prote

Note 1 a [farticle;) L'isolation fait également référence a I’action d’isolation.

Note 2 a Ularticler _Dans certaines r\irr\nnefnnr‘ne‘ le matériau d'isglation fhnrmiqnn pnuf égnlnmnnf exécuter la

fonction d'isolation électrique.

3.4.9
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

Note 1 to entry: Cette notion n’est pas applicable a I'isolation exclusivement utilisée a des fins fonctionnelles.

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

3.4.10

séparation électrique

action ou moyen d’empécher la conduction électrique entre deux circuits électriques prévus
pour échanger de la puissance et/ou des signaux
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Note 1 a l'article: Une séparation électrique peut étre obtenue, par exemple, au moyen d’'un transformateur de
séparation (de circuits) ou d’'un photocoupleur.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-26]

3.5 Abréviations

EH electroheating (électrothermie)

TBT trés basse tension (au-dessous de 50 V a la fréquence du réseau)
CEM compatibilité électromagnétique

EMF electromagnetic field (champ électromagnétique)

EPM electromagnetic processing of materials (traitement électromagnétique des

matériaux)
HT haute tension (au-dessus de 1 000 V a la fréquence du résé
IR infrarouge (rayonnement)
LED light-emitting diode (diode électroluminescente)
BT
MW
PE
PEL ductor)
PEM t
PEN
conductor)
DAS débit d'apsorp
uv uItravio
VIS

4 Classificatic

41 (s

Les éqyipemen et EPM sont classés en fonction de leur fréquence de processus, c'est-
a-dire I4 fréquence @€ la tension, du courant ou du champ électromagnétique utilisg pour le
processus.'Le Tableau 1 répertorie les types d'équipements et leurs plages de fréquences de
processus ainsi que leurs limites de fréquences relatives a la sécurité. Une installation peut
inclure plusieurs types d'équipements.
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Tableau 1 — Equipements, fréquence de processus et limites
de fréquence relatives a la sécurité

Type
d'équipement

Plage de
fréquences ?
définissant le type
d'équipement

Plage de
fréquences P utilisée
pour les limites de
sécurité

Plage de
fréquences relative
au champ
électromagnétique

Dangers associés a
la plage de
fréquences

courant continu ©
ou champ
stationnaire

0 Hz

0 Hz ou pas de changement de polarité

choc électrique,
stimulus nerveux

basse fréquence

>0Hza<60Hz

fréquence du

50 Hz ou 60 Hz

0,1 Hz a 200 Hz

choc électrique,

réseau bralure,
L pas de lcher-prise,
> 00 Hz a 200 Hz
moyenne N /
fréquench > 60 Hz a 100 kHz

> 200 Hz a

100 kHz

A

stimulus perpeux

haute fréguence

> 100 kHz & 0,3 GHz

> 100 kHz a@ 6 MHz

kdes

> 100kH2\a
3G corps
>6MHza 0,3 GHz N écMmert des
hyperfréquences > 0,3 GHz a 300 GHz \ \ \ embres dujcorps
N
(> 300 GHz 4 1 mm 2 3000 nm,” \> bralure de I peau et
infrarougke 400 THz) 3000nm a1 4&(\) &m de la cornée
1 mm a 780 nm Nl
0 nmg/&o &n bralure de 14 peau et
visible (> 400 THz a 790 THz)\7\o n &\80 n , de la cornée|, rétine
non gpplicable
brdlure de Ig peau et
ultraviolet (> 790 THz a 30 PHz), 880 nm a1 de la cornée,
cancer de la|peau
bralure de 14 peau et
laser > 30@2 PHz). W de la corné;, F;étine
2  Fréqyence de processu
b ceNlibre correspondantes sont également données dans le cas du

marche/arrét.

Les Valeurs des Jongu
rayorjnement .~®
¢ Type|de courant conti

s changement de polarité prévu, mais comprenant un dispositif de

42 (

Pour I'el
établit u

- la

tres basse tension (TBT) et la basse tension (BT) a une fréquence du réseau

ipement électrique dans le cas des applications industriglles, on

de 50 V

(valeur efficace) ou un courant continu de 120 V,

- la basse tension (BT) et la haute tension (HT) & une fréquence du réseau de 1 000 V

(valeur efficace) ou un courant continu de 1 500 V.

NOTE: Les définitions de la TBT et de la bande de tension 1, de la BT et de la bande de tension 2 et de la HT et
de la bande de tension 3 sont identiques. Les tensions inférieures a une fréquence du réseau de 25 V ou un
courant continu de 60 V ne présentent pas de risque pour une personne ordinaire.

Cette distinction doit étre faite pour l'installation et pour les piéces telles que définies en 4.3.1

et

a)

en compte (les tensions internes peuvent étre supérieures);

b)

de I'équipement.

en fonction de l'alimentation et de la tension de sortie, la valeur la plus haute étant prise

indépendamment de la tension de processus ou de la tension interne de l'installation ou
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Les différentes piéces d'une installation peuvent étre classées comme TBT, BT ou HT.
4.3 Subdivision des installations et équipements
4.31 Subdivision en piéces

Les installations EH ou EPM se composent de piéces diverses et spécifiques. La Figure 1
présente le schéma de principe d'une installation de référence type; il détermine la limite des
installations et équipements; toutes les pieéces ne sont pas forcément incluses dans tous les
types d'installations EH ou EPM.

Systéme d’évacuation
ou d’extractian de gaz

Autr .............................
alimepta-
tions

Appareil de refroidissement

Equipement de
commande

1 1A
1

Isolatien électrique,
%Ii ag écrgns
€lectromagnétiqlies

Alimentation
en éndrgie
électrigue

114

Automate
programmable

3 Liaison de -
< X protection -
Transformateurs -
semi-conducteurs l ]
commutateurs ] Isolation
et autres | thermique

,\ N\ =
,l (
Dispositifs &h\ ——= |
Kpro cti Protecteurs, - Dispositifs entrajnés
N verrouillages, |- par moteur e
SN NN T ;Y barriéres, ~|  équipement dg
portes, verrous || commande d¢
. moteur

- e L . nnnppm S mm T T T T T T Actionneurs ¢t
Di ,Osltlf darrét (i m T CapteurS,
urgence il = = = = = = = = = = = ] équipement dg

............................ mesure

de sécurité et  |[nnnnlT ST T T ] I
davar ticcaman P I TN Bl —— .

v Crtrostret

Figure 1 — Schéma de principe d’une installation EH ou EPM type

Le Tableau 2 fournit des références aux articles de la présente norme et d'autres normes
correspondant aux piéces identifiées a la Figure 1 ci-dessus. Les exigences relatives a
I'équipement électrique a l'exception de I'équipement de traitement sont couvertes par les
normes IEC ou ISO spécifiees dans le Tableau 2. Les sources fondamentales des
dispositions de sécurité concernant I'équipement électrique des installations EH ou EPM
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sont I'lEC 60204-1:2005 et I'lEC 60204-1:2005/AMD1:2008 pour la BT, ainsi que I'lEC 60204-
11:2000 pour la HT.

Les exigences de sécurité relatives a I'équipement de traitement sont spécifiques en raison
de son environnement hors norme et de ses conditions internes, dans lesquels

a) des températures extrémes peuvent interagir avec I'équipement électrique,
b) de forts champs électriques, magnétiques ou électromagnétiques peuvent interagir avec
I'équipement électrique,
c) l'énergie thermique ou les forces électromagnétiques peuvent menacer ['intégrité
structurelle de I'équipement ou de l'isolation et des moyens de protection.
Tableau 2 - Installation EH ou EPM type - liste des piéces et réfé?e%es
Piéce de l'installation ou de I'équipement — voir
Figure 1 Condition pour laqueile éférence./ solyce des
la référence est valid dispositigns
Piéce Composant / élément (z\
alimentatilon en énergie électrique E 603M—41,
PR . IEC 60364-4-42,
mise a la terre de protection, PE C 60364-4-44,
. . IEC60364-5-53,
liaison de|protection >EC 60364-5-54
duct t cabl . ¢ lisé IEC 60445,
conductelrs et cablage en environnement normalisé IEC 606641
alimentation en énergie électrique <
mise a la terre de protection, PE IEC 61936-1,
& 200 Hz IEC 60071-1
liaison de|protection b
conductelrs et cablage en envir%Qement normE\lise’\
alimentation en énergie électriqk ‘)/
mise a lafterre de protectior{,\KE (\ outes autres, < 36 kV Article 7
liaison de|protection \ B >
conductedrs et céblwwne}@t%&mal\é <40 °C IEC 60228
conducte rs ?t céblamww ent S 40 °C 6.4.2, 13.3
non normalisé
\> BT, <200 Hz IEC 60204-1
pareill#ge de HT, < 36 kV, < 200 Hz IEC 60204-11
commutation et de
commande > 36 kV, <200 Hz Exigences particlliéres
équipement descomman
> 200 Hz Article 7
automate programmable série IEC 61508,
) ” ) toutes IEC 62061,
dispositifs de protection fia QA 40040
T T SCIT TOU 1TO0%J
<1000V, <200 Hz IEC 60204-1
poste de commande d'opérateur
(identique a I'appareillage de commutation et de > 1000V, <200 Hz IEC 60204-11
commande)
toutes autres Articles 7 et 8
. . . <1000V, <200 Hz IEC 60204-1
dispositif d'arrét d'urgence
(identique a l'appareillage de commutation et de > 1000V, <200 Hz IEC 60204-11
commande)
toutes autres 1ISO 13850
) " ) . <1000V, <200 Hz IEC 60204-1
dispositifs de contrble de sécurité et d'avertissement
(identique a I'appareillage de commutation et de > 1000V, <200 Hz IEC 60204-11
commande)
toutes autres 1ISO 13850
agtres fogrm'tures — par exemple, liquides, carburant, toutes Article 12
air comprimé
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Piéce de l'installation ou de I'équipement — voir
Figure 1

Condition pour laquelle
la référence est valide

Référence / source des
dispositions

Piece Composant / élément
carburants liquides ou gazeux toutes 1ISO 13577-2
systéme d'extraction de liquides toutes Article 12
évacuation toutes ISO 13577-1
voies de fuite toutes IEC 60364-4-42

appareils de chauffage
électriques, généralement
équipement
électrothermique

Articles 7, 8, 9, 10
Exigences particuliéres

appareils de chauffage
non électriques

équipement fournissant
des champs
électromagnétiques

isolation thermique

isolation électrique

équipemeint de traitement blindage

électromagnétique

actionneurs et ca/t's\rs

équipement de m sure

dispositifs entram s par
moteur et équipe ent

cownde mot ur

/go 135771
0 13577

ticlos.7, g\r%
\Ex ences pavticylieres

NrAr 'clev
SO\13577-1

Ws 7.8,9,1

[=]

>rtic|es 7,8,9,1

[=]

série IEC 61310

IEC 61010-1
Exigences particllieres

IEC 60204-1

ISO 14119
1ISO 14120
Exigences particlliéres

Articles 10 et 12

4.3.2

exigenc
électriqt
électro

courants de

a) Pouf toutes le

des exigences

d'autres

effets

des lignes directrices particulierement en ce qui concgrne les
¢ électromagnétique, qui comprend le choc électrique,
contact et

le choc

des c¢hamps

pi&ces d'une installation comprises dans le domaine d'application de I'une
des |normes répertoriées dans le Tableau 2, la présente norme doit étre utilisée.

b) Pour les équipements ou piéces en dehors du domaine d'application de toutes les normes

répertoriées dans le Tableau 2,

I'Article 7 s'applique, c'est-a-dire pour les équipements

dont les fréquences sont supérieures a 200 Hz ou destinés a une utilisation a des

températures supérieures a 40 °C.

c) L'équipement dépassant la limite de tension de 36 kV est traité dans les Exigences

particuliéres.

4.4 Classification des risques et dangers

4.4.1 Classification des dangers

Les dangers sont différenciés selon les critéres suivants:

a) les dangers dans lesquels les blessures sont immédiates — c'est-a-dire tout accident qui

produit directement des blessures et
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b) les dangers dans lesquels les blessures dépendent de I'exposition, de I'accumulation ou
de la dose — par exemple, de l'intensité, d'une force de champ, d'une durée d'exposition.

Des dangers immédiats sont par exemple un choc électrique, I'éjection d'objets, I'explosion,
des dangers mécaniques tels que les coupures ou les chutes, des substances toxiques a des
doses potentiellement mortelles.

Des dangers liés a I'exposition sont par exemple I'exposition a des rayonnements optiques ou
d'hyperfréquences, I'exposition a des champs électriques ou magnétiques, I'exposition aux
sons ou au bruit, I'exposition aux rayonnements ionisants ou aux substances toxiques ou

basse
meétaux

ou de
rapide,

uv, le

de la

radioactives.
Le contgTctravec des SUTTAces oU SUDSAnces chaudes peut dépendre @e 1a<dose
tempérdture, ou étre immédiat, par exemple dans le cas d'un contact dixgct aves.des
liquides
Les danjgers se différencient selon qu'il s'agit de
c) dangers perceptibles — c'est-a-dire de dangers créant gé

et
d) dangers insensibles ou imperceptibles.
Des dangers perceptibles sont par
I'environnement, un rayonnement visi
I'accélération, les vibrations ou le brui
Des dangers insensibles ou imperc exemple, le rayonnement
rayonngment ionisant ou 3s, les substances toxiques, les
hyperfr§quences, les cha
4.4.2 Classificatio
Les risques dé@ sition, de la durée, de l'intensité de I'agent, mais
dépendant égale corps exposée, de la connaissance oy
sensibil{sation a I' ou des informations sur le type de dangef, et de
facteurd I'aversion ou le retrait sont traités sous forme d'un

classem
comme
en une

dux de risque, les dangers imperceptibles étant

classés

de protection particuliéres. Le Tableau 3 résume cejs points

Tabl e classification de sécurité pour les risques d'exposition
Groupe de Restrictions et mesures de protection Information et formation
risques
0 exempt Pas de restriction Aucune information nécessaire
Des restrictions telles qu'une limitation Informations sur les dangers, les
1 risque d'acces ou des mesures de protection risques et les effets secondaires a
faible peuvent étre indiquées selon le résultat fournir par le constructeur
de I'appréciation du risque.
Informations sur les dangers, les
risques et les effets secondaires a
fournir par le constructeur.
2 risque Restrictions spéciales et mesures de ) ) o
modéré protection essentielles Si la formation spécifique de
I'opérateur est jugée nécessaire par le
constructeur, ce dernier doit
l'indiquer.
3 . Informations sur les dangers, les
risque A N ) t frot dai .
Slevé ucun accés risques et les effets secondaires a
fournir par le constructeur.
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Chaque position spatiale ou zone de danger doit étre considérée individuellement. Les
conditions de fonctionnement normal et la condition de premier défaut doivent étre prises
en compte. L’Annexe B et 'Annexe C donnent des exemples de classification des groupes de
risques.

443 Limites

Les limites relatives aux dangers significatifs traités dans la présente norme concernent les
eéléments suivants:

— les champs électriques, magnétiques et électromagnétiques y compris les courants de

contact — les informations sur les dangers et les limites applicables sont fournies dans
I'Annexe B

— le rayonnement optique pour les rayons infrarouges, visibles
infomations sur les limites reconnues au niveau international
I'Annexe C;

ultraviglets| — des
soht\fournigs dans

— les dhamps acoustiques — des informations sur les limites sg pxe D;

— l'eny a¢s dans

I'sd
Il est d¢ la responsabilité du constructeur ou de latilisate ndre en
compte [ \ ' stent. Si
ce n'est

5 Apj

'mine la
tout en

Les risq
réductig
consery,

La présente norme, en : : Exigences particuliéres applicables, agsiste le
constructeur p b ¢ dCiation du risque et de réduction du risgque. La
présentg¢ norme abdrde 3 os et spécifiques liés aux installations EH ¢t EPM.
L'Annexe A fournit 4R significatifs décrits dans la présente norme.

d'appréciation du risque et de réduction du risque sont

La misg en gt
' appliquent.

spécifié
6 Dis

6.1 (

6.1.1 Uneinstattatiom oo unm équipement ERHor EPM doit&tre adapté(e)a som ulilisation
prévue, elle (il) doit étre concu(e) pour étre utilisé(e), réglé(e) et maintenu(e) sans exposer
des personnes a des risques dans des conditions de fonctionnement normal ou des
conditions de premier défaut. La conception et la construction doivent garantir une réduction
adaptée des risques a I’état de 'art et pendant la durée de vie prévisible de l'installation ou
de I'équipement.

Par sa charge de travail, elle ne doit pas causer de risque qui soit prévisible par le
constructeur.

6.1.2 Tout équipement ou installation EH ou EPM doit étre congu pour éviter ou réduire
la possibilité d'utilisation incorrecte ou de condition de défaut.

6.1.3 Aucun équipement ou installation EH ou EPM ne doit présenter de risques de types
immédiat ou imperceptible, a moins qu'il ne soit impossible d'atteindre autrement son but
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prévu. Dans ces cas, des mesures de protection, des avertissements et des instructions
supplémentaires doivent étre fournis.

6.1.4 Le constructeur doit, dans I'ordre suivant:
a) éliminer les risques pour obtenir une installation ou un équipement intrinsequement sdr,
b) fournir des mesures de protection pour les risques qui ne sont pas éliminés,

c) fournir a l'utilisateur toutes les informations nécessaires sur les risques résiduels,
indiquer la formation et I'équipement de protection personnelle nécessaires.

Méme si une concept|on intrinséquement sdre semble hors de portee pour Ia plupart des

installati lorsque

cela est

6.1.5 i inai intégrées augtade de

conceptjon et des mesures indiquées comme devant étre mises isateur. Le

constructeur doit intégrer toutes les mesures identifiées ¢ lon les

Articles |5 & 17 le cas échéant.

6.1.6 Si un danger spécifique est classé dans le greupe™d 3 e défini

dans le|Tableau 3 et ne peut étre encore réduit pa it fournir

des infofmations détaillées a l'intention de Il'utilisate

a) une|description graphique ou un $ limites
des [zones appartenant au groupe d

b) des|i

c) les

d) lindjcation des ire par
['utilisateur — voir |

e) l'indjcation degN

f) l'indjcation d f

6.1.7 ildans le

Tableau rnir des

informati

a) unele g limites
des

b) des|i

c) les matgquages et avertissements nécessaires — voir 19.4;

d) l'indication des informations necessaires aux opeérateurs — voir 197.5:

6.1.8 Une réduction appropriée du risque ne doit pas étre confondue avec la réduction de
I’exposition a des niveaux proches des limites d'exposition. Une réduction appropriée du
risque élimine un danger, ou si ce n’est pas possible, réduit 'exposition a la limite technique.
L'utilisation appropriée des limites d'exposition reléve de la responsabilité de 'utilisateur.

6.2 Dangers significatifs

Les dispositions a prendre pour la protection contre les différents types de dangers
significatifs identifiés sont spécifiées de I'Article 6 a I'Article 17. L'Annexe A fournit une liste
des dangers significatifs concernés par I'application de la présente norme.

La vérification de la conformité avec les dispositions de la présente norme doit étre effectuée
selon I'Article 18.
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6.3 Environnement physique et conditions d'exploitation de l'installation en I'état et
équipement électrique a I'extérieur de I'équipement de traitement

6.3.1 L'installation EH ou EPM et son équipement électrique qui sont situés hors de
I'équipement de traitement doivent étre adaptés a I'environnement physique et aux conditions
d'exploitation de leur but prévu.

Lorsque des conditions spéciales s'appliquent ou que les limites spécifiées en 6.3 sont
dépassées, un accord entre le constructeur et l'utilisateur peut étre nécessaire. Dans ce
cas, le 4.1 et I'Annexe B de [I'IEC 60204-1:2005 et I'lEC 60204-1:2005/AMD1:2008
s'appliquent aux installations BT et le 4.1 et I'Annexe B de I'lEC 60204-11:2000 s'appliquent
aux installations HT.

6.3.2 L'installation ne doit pas générer de perturbations électromaggnéti Brieures
aux niveaux appropriés pour son lieu d'utilisation prévu. De plus, I'é |pe e psséder
un niveiu d |mmun|te aux perturbat|ons electromagnethues afin quil p i er dans
son lieu \

6.3.3 bérature
ambiante prevue LeX|gence mlnlmale pour Iensemble de Ie pement électriqug est un
fonction

6.3.4 "humidité
relative X 2| relative
plus él¢vée est admise a des tempéra , 'elle est
inférieu onctionner en toute sépurité si
de la le constructeur doit éyiter la
condens si nécessaire, par des mesures
supplén ifices de
purge).

6.3.5 on d'air
prévue | nditions
atmospm imite de pressiQn ambiante inférieure doit étre de 85 % de la pression
atmosphéri )

Pour leg essions
d'air inféri rigidité
diélectri ment de
I'air.

6.3.6 L'équipement électrique de l'installation doit étre protégé de maniére appropriée
contre l[p.pénétration d'éléments solides et quuides selon 11.3 de I'IEC 60204-1:20p5 pour
I'équipeentBT—H-doitEtre—protege—demanicre—approprite—contretes—agents—eontaminants

(par exemple, la poussiére, les acides, les gaz corrosifs ou les sels) qui peuvent se trouver
dans le lieu physique auquel I'’équipement est destiné.

6.3.7 Lorsque I'équipement est exposé au rayonnement (par exemple, hyperfréquences,
UV, laser ou rayon X), des mesures supplémentaires doivent étre prises pour éviter un
dysfonctionnement de I'équipement, une détérioration accélérée de l'isolation, la dégradation
du métal ou la corrosion due aux effets induits du rayonnement.

6.3.8 Les effets indésirables des vibrations, des chocs et des coups sur l'installation (y
compris ceux qui proviennent de l'installation et de son matériel connexe, ainsi que ceux qui
sont créés par l'environnement physique) doivent étre évités par le choix du matériel
approprié, en le montant a distance de I'équipement générant les vibrations ou les chocs, ou
par utilisation de montages antivibrations ou antichocs.
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6.4 Environnement physique et conditions d'exploitation de I’équipement électrique a
I'intérieur de I'équipement de traitement

6.4.1 L'équipement électrique placé a l'intérieur ou a proximité de I'équipement de
traitement doit étre adapté a I'environnement physique et aux conditions d'exploitation de son
but prévu.

Les conditions physiques présentes a l'intérieur ou a proximité de I'équipement de traitement
couvrent un trés large éventail d'environnements différents; un accord entre le constructeur
et l'utilisateur peut étre nécessaire concernant ces conditions.

6.4.2 L'équipement électrique doit étre capable de fonctionner correctement dans des

conditior 0 0 o]} 0 ormal ¢ onalrtion ae premier adefauty

a) aux|niveaux de température prévus a l'intérieur ou a proxi hent de

traitement;

b) aux|niveaux d'humidité a l'intérieur ou a proximité de I'équiperper i tlon peut
attendre des niveaux d'humidité extrémes ou une forte 9 i insi| qu'une
immiersion totale);

c) aux|conditions et pressions atmosphériques prévues a a proximité de
I'équipement de traitement;

d) soug les champs électriques et magnétiques X av\intérigur ou a proximité de
I'équipement de traitement.

6.4.3 L'équipement électrique it & Yo[: aniére appropriée contre la
pénétrafion d'éléments solides et liquides i mtre les contaminants (tel$ que la
poussiéle, les acides, les gaz corrosifs o sels i.sont susceptibles d'étre présents a
I'intériedr ou a proximité de |'équipement d

6.4.4 Lorsque l'équipe b éle e a l'intérieur de I'équipement de traitenpent est
exposé [aux rayonnemehis 3 serfréquences, UV, laser ou rayons [X), des

mesures suppléprentd i iSes pour éviter son dysfonctionnemernt et la
détériorption acéélérée i ati

6.4.5 vibrations, des chocs et des coups générés par
I'équipe aflation, ainsi que ceux qui sont créés par I'enviropnement
physique par le choix de I'équipement électrique approprid¢, en le
montant pement de traitement, ou par I'utilisation de mpntages
antivibra

6.5 Alimentati

6.5.1 ELinstallation doit étre congue pour fonctionner correctement dans des conditions
de fonc

— telles que spécifiées ci-dessous, ou

— telles que spécifiées autrement par 'utilisateur et visées par le constructeur, ou

— comme spécifiées par le constructeur dans le cas d'une source spéciale telle qu'un
générateur embarqué.

Pour les alimentations a la fréquence du réseau, les conditions suivantes s'appliquent, sauf
en cas d'accord contraire explicite entre le constructeur et I'utilisateur:

a) tension a I'état constant comprise dans la plage de 90 % a 110 % de la tension nominale;

b) fréquence continue comprise entre 0,99 et 1,01 de la fréquence nominale; conformément
a I'lEC 60204-1, 0,98 jusqu'a 1,02 pour la période temporaire (pas d'augmentation de
température excessive des composants due a un courant anormal).
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Pour les systémes d'alimentation spéciaux tels que les générateurs embarqués, les limites
données peuvent étre dépassées a condition que I'équipement soit congu pour fonctionner
correctement dans ces conditions.

6.5.2 En cas de panne ou de défaut de l'alimentation électrique, l'installation ou
I'équipement

a) ne doit pas passer en mode de fonctionnement dangereux ou en condition de premier
défaut, notamment ne doit pas démarrer de maniére inattendue, ne doit pas étre empéché
de s'arréter si la commande d'arrét a été actionnée, ne doit pas éjecter ou laisser tomber
des pieces ou une charge de travail a moins qu'une protection adaptée soit fournie;

b) ne doit pas perdre le paramétrage de l'appareillage de commutation et de commande ou
de I'automate programmable nécessaire a la sécurité du fonctionnement;

c) doit|étre capable de garder tous les dispositifs de protection e drationnels

ou leur permettre d'activer une commande d'arrét;

d) doit|étre capable de refroidir sans causer de danger.

6.6 Acces

6.6.1 L'installation ou I'équipement doit permettre u S es dans
lesquelles une intervention est nécessaire lors enance.
L'équipd ment doit etre congu et mstalle de fa(;on que positi posants
destinéd &z i visibles

pour l'opérateur.

6.6.2 péchant I'accés au danger ou a
la zone ! QU aux piéces qui peuvent cgduser un
danger ' € zoNne use dépend du danger proprement dit, de
son typé (immédiat ou dé etde la force de la source de danger (par
exemple, S ) iopMd'une partie active).

6.6.3 La pro ACCES identel aux parties actives dangereuses oy contre
la pénéfration : dangereuse doit étre fournie dans tous |les cas
dans lesquels il n : € ieres ou
envelof manuel
ou aux ¢

6.6.4 doivent
prévoir W ises ou
contre | S 2\ accjdentelle dans une zone dangereuse en fournissant une distance
appropr|é

Des obstacles protégeant contre le contact accidentel doivent étre fournis si la voie|d'accés
ou l'espace est inférieur a Ta distance appropriée par rapport aux parties actives
dangereuses.

6.6.5 Le niveau de protection ne doit pas étre inférieur a IPXXB (également satisfait par
I'"P2X) de I'EC 60529 depuis la direction d'approche du dispositif ou du composant, et ne doit
pas étre inférieur a IPXXA (également satisfait par I'lP1X) de I'lEC 60529 depuis les autres
directions.

6.7 Aspects ergonomiques

Les contraintes physiques et physiologiques auxquelles I'opérateur est confronté, lors des
conditions de fonctionnement normal et des conditions d'environnement prévues, doivent
étre réduites au minimum possible. A cet égard, les principaux objectifs sont les suivants:

a) éviter une cadence de travail déterminée par l'installation uniquement,


https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

- 128 - IEC 60519-1:2015 © IEC 2015

b) éviter une surveillance de l'installation ou de son unité de commande qui demande une
concentration laborieuse,

c) permettre la variation de la force, la constitution ou la taille physique des différents
opérateurs,

d) permettre un espace suffisant pour les mouvements de I'opérateur,

e) adapter l'unité de commande et les autres interfaces a la variation prévisible des
caractéristiques des opérateurs.

Les dispositions de I'ISO 6385 s'appliquent.

6.8 Transport et stockage

L'équimeent électrique doit étre congu pour résister aux effets ires de
transport et de stockage comprises entre -25 °C et 55 °C et, pendanide cqu aripdes ne
dépassgnt pas 24 h, atteignant 70 °C. Sinon, des précautions ada i P prises
pour le |protéger de tels effets. Des moyens appropriés doive i SYiter les
dommages dus a I'hnumidité, les vibrations et les chocs.

NOTE Lléquipement électrique susceptible d'étre endommagé a ba end les cables isolés
en PVC, dertains condensateurs électrolytiques ou équipements utilisan el ssément.

6.9 Dispositions en vue de la manipulation

6.9.1 mblable
en toute
6.9.2 cé ala
main do|
6.9.3 Toutes les ositions

appropr|ées ou d'un e

6.10 C
Les con érateur
doivent Jrés, o ¢/ fagcon que le remplacement soit simple et siir, pour

assurer

7 Pro

71 @

L'Article 7~s'applique

a) a l'équipement de traitement s'il n'est pas couvert par le domaine d'application et les
limites environnementales de la série IEC 60204, c'est-a-dire s'il dépasse 40 °C, et

b) a I'équipement des installations EH ou EPM dont la fréquence électrique dépasse
200 Hz.

L'Article 7 ne s'applique pas non plus a I'équipement couvert par la série IEC 60204, ni a
I'équipement dont la tension dépasse 36 kV, qui est couvert par les Exigences particuliéres.

NOTE Les dangers électriques sont associés aux charges et courants électriques de fréquences entre 0 Hz
jusqu'a environ 100 kHz. Le phénomeéne de choc électrique classique change progressivement ou disparait a la
limite supérieure; les moyens de protection tels que la liaison équipotentielle cessent de fonctionner avec fiabilité.
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7.2 Reégle de protection fondamentale

Les parties actives dangereuses ne doivent pas étre accessibles et les parties conductrices
accessibles ne doivent pas étre actives de fagon dangereuse soit pendant les conditions de
fonctionnement normal, soit en condition de premier défaut. Pour les installations ou
équipements HT, pénétrer dans la zone de danger HT est considéré comme équivalent a
toucher une partie active dangereuse.

Les parties non accessibles sont toutes des parties actives dangereuses ou des zones de
danger hors des limites d'atteinte — c'est-a-dire que le contact est impossible tel que défini
dans I'lSO 13857 lors des conditions de fonctionnement normal ou en condition de premier
défaut.

La protection dans des conditions de fonctionnement normal est assufée parNa ‘protection
principale (7.4), et la protection en condition de premier défaut est 2 : r\Ja\prptection

contre les défauts (7.5). La protection par la disposition de proté¢ e tglle que
définie [en 5.3 de I'lEC 61140:2001 n'est pas suffisante i ou un
eéquipenpent couvert par le domaine d’application de la présenté

7.3 Dlispositions générales

7.3.1 Toutes les parties conductrices qui ne actives
dangereuses par au moins une isolation principa parties
actives|dangereuses. Cela s'applique & Bparées

par une|isolation principale mais sant cenné § & 08 ses par
le biais [de composants, qui ne sont pa ectrique
que celle spécifiée pour l'isolation pri

7.3.2 ent étre

connect : ion. Cela inclut toutes les parties g¢nduites

seuleme ices qui

peuvent bar une

séparat

7.3.3 piéces

conduct isolant.

Les surfaces accessib

— sont

— sont peuvent
distr|

— peuyent@ntreren gontact significatif (zone supérieure a 50 mm x 50 mm) avec une partie
du cprps, ou

— sont a utiliser dans des zones ou la pollution est hautement conductrice
doivent étre séparées des parties actives dangereuses par

a) une double isolation ou une isolation renforcée, ou

b) une isolation principale et un écran de protection, ou

C) une combinaison des deux.

Toutes les autres surfaces accessibles des parties du matériau isolant doivent étre séparées
des parties actives dangereuses par au moins une isolation principale. Pour tous les
équipements destinés a faire partie de l'installation, l'isolation principale doit étre fournie

pendant le montage et l'installation par le constructeur ou l'utilisateur tel que l'indique le
constructeur dans ses informations pour l'utilisation.

On estime que ces exigences sont satisfaites si
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— les parties accessibles du matériau isolant fournissent l'isolation requise et leur
température ne dépasse pas les limites définies dans I'Article 10;

— le tableau de distribution est fabriqué en métal et les axes d'entrainement des boutons
d'interruption, des poignées tournantes ou éléments similaires sont connectés
efficacement au potentiel de terre a toutes les positions.

7.3.4 La conception de l'installation ou de I'équipement doit limiter I'accés aux zones de
danger HT. Il doit étre tenu compte du besoin d'acces pour exploitation et maintenance par
les opérateurs. Lorsque des distances de sécurité ne peuvent pas étre établies, un blindage
de protection permanent doit étre installé.

Des étiquettes d'avertissement doivent étre affichées sur toutes les portes d'accés, les
protecteurs, les barriéres et €fre conformes a 19.4.

7.3.5
pieces |
accessi

a) les
b) Iesi
rem

accH 19.4.

Si l'une ne, elle

ne doit

74 P

7.41
de la pr

blication

a) Pouf
répg
I'"E(Q

b) Pouf
répg

écifique
brme  a

écifique

7.4.2
empéch
de foncii

bNs  qui
ditions

7.4.3
avec les

contact

Dans le cas des installations et équipements HT, une tension peut étre présente sur la
surface de l'isolation solide et des précautions supplémentaires peuvent étre nécessaires.

Lorsque l'isolation principale est assurée au moyen de l'air, I'accés aux parties actives
dangereuses ou la pénétration dans une zone de danger doit étre empéché(e) par des
obstacles, barriéres ou enveloppes tel que spécifié en 7.4.4 et 7.4.5 ou en les placant hors
de portée conformément a I'|SO 13857.

Lorsqu'un obstacle conducteur est séparé des parties actives dangereuses par une
isolation principale seulement, il s'agit d'une piéce conductrice exposée et des mesures de
protection contre les défauts doivent étre appliquées.

7.4.4 Les barrieres ou enveloppes empéchant d'accéder aux parties actives
dangereuses ou d'entrer dans la zone de danger doivent fournir le niveau de protection d'au
moins IPXXB (également satisfait par I'lP2X) de I'lEC 60529.


https://iecnorm.com/api/?name=1c67b6e5f2f7f815f2c35a1d47b7c4aa

IEC 60519-1:2015 © IEC 2015 -131 -

Les barriéres ou enveloppes doivent avoir une résistance mécanique, une stabilité et une
durabilité suffisantes pour maintenir le niveau de protection spécifié, en tenant compte de
toutes les influences présentes provenant de I'environnement et de l'intérieur de I'enveloppe
—les normes ISO 14119 et ISO 14120 doivent étre utilisées pour leur conception.

Lorsque la conception ou la construction permet la suppression des barriéres, I'ouverture des
enveloppes ou la suppression des piéces des enveloppes, l'accés aux parties actives
dangereuses ou la pénétration en zone de danger doit seulement étre possible

— au moyen d'une clé ou d'un outil ou

— aprés Ie sectlonnement des partles actives dangereuses du réseau d' allmentatlon dans
lequge e ation ne
doit| devenir p035|ble gu'aprés le remplacement des barriéres ou\ _de€s,| piéces
d'enyveloppes ou aprés la fermeture des portes, ou

— lorsqu'une barriére intermédiaire permet de continuer a mainte

9tection
requlis, cette barriére n'étant retirable qu'au moyen d'une clé

Les barriéres ou les enveloppes doivent étre fabriquées~en RS hia ¢ ant pas
générer|de courants induits dangereux.

e forces
ent étre
I par le
dre une

7.4.5 Dans le cas des installations et équipementé
de champ électrique a l'intérieur ou le long d'
réduites au niveau de sécurité ou évi
biais d'ine répartition des potentiels.
action dangereuse et le protéger contreNes

NOTE La répartition des potentiels est généralem ilisé i i 5 i , esquelles
des courgnts de terre élevés circylent.

7.4.6 A des fréquences\dé ( ¢ iti i ircuit doit étre

contrblée par les moy

a) Si une mise : saite pour des raisons inhérentes a la conception de
’équipement,\gr i iex a a i€ i 'i ion. Un
conducteur de fa licateur
de t joi

b) La ~ istance
quel installation pouvant étre directement touchée par une personng, si les
cout mpéché
par

NOTE (i pation qui

produit urj Z.

7.5 i i i = i i efaut

7.51 La protection contre les défauts doit comprendre une ou plusieurs dispositions

indépendantes de la protection principale et complémentaires a celle-ci. Les différentes
dispositions de protection contre les défauts sont spécifiées de 7.5.2 a 7.5.7.

7.5.2 Les conditions de premier défaut doivent étre prises en compte si elles peuvent
avoir pour résultat

a) qu'une partie active non dangereuse accessible devienne une partie active dangereuse
ou

b) qu'une partie conductrice accessible qui n'est pas active en conditions de
fonctionnement normal devienne active et dangereuse ou

c) qu'une partie active dangereuse devienne accessible.
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7.5.3 Pour satisfaire a la régle fondamentale de la condition de premier défaut, la
protection contre les défauts doit étre obtenue par une disposition de protection
supplémentaire, indépendante de celle de la protection principale (7.3.4). La protection de
premier défaut indépendante doit étre fournie

— pour les installations ou équipements BT, en I'absence d'une norme spécifique répertoriée
dans le Tableau 2, conformément a I'lEC 60364-4-41.

— pour les installations ou équipements HT, en I'absence d'une norme spécifique répertoriée
dans le Tableau 2, selon 7.5.

7.5.4 Chacune des deux dispositions de protection indépendantes doit étre congue de
fagon qu'une panne soit peu probable dans les conditions d' enwronnement speC|f|ees en 6.3
ou 6.4 : s—de . norm premier

défaut.

Les deu

9ne sur
|'autre.

NOTE L et n'est
généralen ve.
7.5.5 définies
en 7.6 ¢

7.5.6 L'écran de protection doit J eur placé entre les|parties
actives|dangereuses d'une installatiomou d i a piece a protéger. L'éicran de
protectiopn doit étre connecté au systd liafson équipotentielle de protegtion de
I'installgtion ou de I'équipement; i i i-mé isfaire aux exigences relatiyes aux
liaisons|équipotentielles de i

7.5.7 Une séparation s 2 circuit) ‘et d'autres circuits ou la terre doit étre
obtenud par une isolation _principale inté assignée pour la plus haute tension pfésente.

Si un composa@

électriq:l:es spécifiég
impéda i
courant

&S ‘Circuits séparés, il doit résister aux corjtraintes
et son
eurs de

7.5.8
contrain

mémes

7.6 L

7.6.1 Le systéme de liaison équipotentielle de protection doit comprendre Ifun des
éléments suivants ou une combinaison appropriee de deux ou plus des élements suivants:

a) moyens de liaison équipotentielle de protection dans I’équipement;

b) liaison équipotentielle de protection mise a la terre dans l'installation;

c¢) conducteur de protection (PE);

d) conducteur de protection, également un conducteur neutre (PEN);

e) écran de protection;

f) point de terre de la source;

g) électrode de terre (y compris des électrodes de terre pour la répartition des potentiels);

h) conducteur de terre.

Des considérations spécifiques s'appliquent pour les fréquences nettement supérieures a la
fréquence du réseau et sont données dans les Exigences particuliéres.
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Toutes les parties des circuits de liaison de protection doivent étre congues de sorte qu’elles
soient capables de résister aux contraintes thermiques et mécaniques les plus élevées
pouvant étre provoquées par des courants de défaut a la terre traversant toute partie des
circuits de liaison de protection. Pour I'évaluation des courants de court-circuit, I'|EC 60909-0
doit étre utilisée; pour les effets des courants de court-circuit, I'|EC 60865-1 est applicable.

Toute partie de structure de l'installation ou de I'équipement électrique peut étre utilisée en
tant que partie du circuit de liaison de protection, dans le cas ou un systéme de surveillance
de défaut a la terre est installé.

7.6.2 Le systéme de liaison équipotentielle d'une installation ou d'un équipement HT doit
étre connecté a la terre en ralson des rlsques spemaux qw peuvent etre presents par

exemple celui de
parties |conductrices exposées devenant actives a cause d une ctrique.
L'impédance par rapport a la terre de I'agencement de mise a la terrg doit@ ignée de
fagon gli'aucune tension de contact dangereuse ne puisse surveniy i n lien a
I'Annexe¢ B). Les parties conductrices exposées, qui peuvent bhs des
conditions de défaut, doivent étre connectées a lI'agencement de te

7.6.3 Les parties conductrices accessibles qui peuve contact
effective dangereuse dans le cas d'une panne de la c'est-a{dire les
parties |conductrices exposées et tout écran de ées au
systéme de liaison équipotentielle de protection.

7.6.4 Le systéme de liai Ya (O] S i doit étre d'impédance
suffisani i BVi iffé anigereuse entre les p:Lties en
cas de i i , Si né i it & iiséconjointement a un dispositif
de protection activé par le courant de

Cela peut nécessiter de cofisidérg 'impé i iffé léments
d'un sygtéme de liaison™Néquig i ection. La différence de potentiel |n'a pas
besoin f'étre prise en i iapé e du/ circuit limite le courant de conta¢t d'état
stationnire dans le c f ier defautde sorte qu'elle ne peut pas dépasser 3,5 mA en
valeur efficace fréqhiehces \atteignant 100 Hz ou 10 mA pour des applicatlions de

courant|continu
ou situations, par e
valeurs

ees’selon I'Article 18. Dans certains environ:Eements
es, les

NOTE L 4 e 3 des données correspondantes sur I'impédance.

7.6.5 arti liaison équipotentielle de protection doivgnt étre
dimensi 2e'S te que les contraintes thermiques et dynamiques susceptiblep de se
produirg ai ourant de défaut n'altérent pas les caractéristiques du sys{éme de
liaison Equi atielled de protection a la suite d'une panne ou d'un chevauchement de

l'isolatipn/ principaté. Certains dommages locaux, qui ne nuisent pas a la sécurité, par
exemple, uhe téle métallique faisant partie d'une enveloppe, peuvent étre acceptés sur le
lieu ou le défaut survient.

7.6.6 Toutes les parties de la liaison équipotentielle de protection doivent étre capables
de résister a toutes les influences internes et externes (y compris mécaniques, thermiques et
corrosives) qui peuvent se produire pendant la durée de vie attendue de l'installation.

Si les piéces ont besoin d'étre vérifiées ou maintenues réguliérement, le constructeur doit
I'indiquer dans les informations pour l'utilisation.

Les connexions conductrices mobiles, par exemple les charniéres et coulisses, ne doivent
pas étre considérées comme les parties d'un systéme de liaison équipotentielle de protection
a moins que la conformité aux exigences du 7.6 soit maintenue.

Quand un composant d'une installation ou d'un équipement est destiné a étre retiré, on ne
doit pas interrompre la liaison équipotentielle de protection de toute autre partie de
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I'installation ou de I'équipement en retirant le composant, @ moins de déconnecter d'abord
I'alimentation électrique de l'autre partie.

Aucun élément de la liaison équipotentielle de protection ne doit contenir de dispositif dont on
peut raisonnablement attendre qu'il interrompe la continuité électrique ou introduise une
impédance significative, a I'exception des composants destinés a étre retirés. Cette exigence
peut étre levée seulement temporairement pour vérifier la continuité des conducteurs de
protection ou pour mesurer le courant du conducteur de protection — voir I'Article 18.

7.6.7 Lorsque les éléments de la liaison équipotentielle de protection peuvent étre
interrompus par le méme coupleur ou dispositif de prise de courant que les conducteurs
d'alimentation concernes Ia Ilalson eqU|potent|eIIe de protectlon ne doit pas etre mterrompue
avant le e rétablie
au plus [tard au moment de la reconnexion des conducteurs d'alimentation. Ce eX|ge ces ne
s'appliguent pas lorsque l'interruption et la reconnexion sont se ¢S avec
I'équipement a |'état hors tension.

7.6.8 Dans les installations et les équipements HT, la liaisgn €Y iRote ptection
ne doit pas étre interrompue avant que le contact principal ai di ) isolation
qui peuf résister a la tension de tenue aux chocs assignée<de "¢

7.6.9 Les conducteurs de la liaison équipotenti s i i i igolés ou
nus, doivent étre immédiatement identifiables parleur for S , Arquage
ou la cpuleur, a I'exception des conducteurs,./qui S sans

ions ef cablage similaire dans
imprimé. Si l'identification se

I'équipe
fait par
7.6.10 Dans I'équipeme \ protection ou la continuité du gsystéme
de liaispn de protection doiv e 5 a.8,2 de I'EC 60204-1:2005. Cela inclut les

exigencps relatives a i i sitifs de coupure, des piéces qui peuvent] ne pas
étre connectées et de 3

Les poihts de c@

onhectewrs”de protection, la liaison de protection dans les

installat ¢ fuite de terre qui dépasse 10 mA, et Ig liaison
fonction i | qQnformes 8)8.2 et 8.4 de I'lEC 60204-1:2005.

7.6.11 Sq les rails de roulement peuvent étre utilisés comme cjrcuit de
retour spu ) as de défaut, 'impédance de ce circuit soit suffisamment faible
pour mdgi i valeyr ne dépassant pas 25 V (valeur efficace) la tension de pas et la
tension és rails et le sol voisin.

7.6.12 La-terre,
étre utilisé
particulieres.

gs conducteurs de protection, les gaines et les structures ne doiyent pas
SR o : N . igences

7.6.13 La mise a la terre des circuits secondaires doit étre évitée a moins d'améliorer la
sécurité générale de l'installation. Si les circuits secondaires sont raccordés a la terre, ils ne
doivent étre accessibles que si la tension du circuit secondaire est faible au point que les
limites de courant de contact sont satisfaites — voir 7.9 pour plus de détails.

7.6.14 Les moyens de connexion, a l'exception des connexions de prise de courant,
doivent étre clairement identifiés soit a I'aide d'un symbole IEC 60417-5019 (2006-08) (voir
I'Annexe F), ou a I'aide des lettres PE, ou par la combinaison des deux couleurs vert et jaune.
L’'indication ne doit pas étre apposée ou fixée au moyen de vis, de rondelles ou d’autres
piéces susceptibles d’étre enlevées au moment de la connexion des conducteurs.

Pour les appareils connectés par cordon, le conducteur de protection du cordon doit, en cas
de panne du mécanisme antitraction, étre le dernier conducteur a étre interrompu.
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7.7 Dispositions supplémentaires pour la protection contre les défauts a des
fréquences supérieures a 200 Hz

7.71 La protection contre les défauts doit comprendre une ou plusieurs des dispositions
suivantes, indépendantes de celles de la protection principale et complémentaires a celles-ci.

7.7.2 Les parties de I'équipement électrique fonctionnant a des fréquences supérieures
a 200 Hz doivent étre capables de fonctionner correctement en ce qui concerne les effets sur
la peau et de proximité dans des conditions de fonctionnement normal et en condition de
premier défaut.

7.7.3 L'isolation complémentaire doit étre dimensionnée pour résister aux mémes
contraintes que pou otation p pale. outre, tes matériaux sotants aeiventayoir des
facteury de perte diélectrique assez faibles a la température e la fréquegnce de
fonctionnement pour que l'isolation ne soit pas dégradée par le chauffagé di€lecirique des
matériayix.

7.7.4 Tous les circuits haute fréquence doivent étre séparés par g alsa iondu gysteme
de terrel a la fréquence du réseau. La panne de la sépara$ion 3 tre Ye cirquit et le
systémeg de terre a la fréquence du réseau qui peut charger tes. patties accessiblgs d'une
tension| de contact effective dangereuse doit étre dg sitif de prgtection
actionne par la tension de défaut et entrainer une dé i xnce de courgnt dans
les circuits.

Une mige a la terre a haute fréquence e ent connectée au systeme de¢ terre a
la fréquence du réseau, si cela réduit les\ri S i€ comparaison a une séparation
électrique; des détails sont fournis dans les Ex gen particulieres.

7.7.5 Les conducteurs i 38| €S qui constituent le trajet de |courant
principa S i A I'applicateur de traitement ou gElément
similaire
a) doiv les influences internes et externes (notamment
a décharge Iuminescente) qui peuvent étre

b) doivent étre eonforr ioh la plus haute produite en condition de premieln défaut,
si | =—pendant la maintenance; son isolation électrique et son
cournant & ss ik v étre tels qu'il ne surchauffe pas pendant une condjtion de
premig elconqueprévisible; si des courants excessifs peuvent survenir pendant
une [perioe 35€z longue en condition de premier défaut prévisible pour prodyire une
surchaid i ifif de détection du courant qui met I'équipement hors tension de
fagon perm vant que les propriétés du conducteur ne soient compromises ¢oit étre
installé;

c) doiventne pas étre retirables sans 'aide d’un outil;

d) si, pour des raisons de conception d'équipement, il est nécessaire d'inclure une

déconnexion séparable du conducteur du circuit principal a des fins de maintenance, sa
prise de courant doit étre combinée mécaniquement a un circuit de sécurité empéchant la
mise sous tension du circuit principal lors de la déconnexion et on doit intégrer un
dispositif de verrouillage ou similaire dans le systéme de prise de courant, ainsi qu'une
isolation suffisante sur I'extérieur pour assurer une déconnexion sans danger; ces
exigences ne s'appliquent pas si la séparation est nécessaire seulement lors de
I'installation et de la mise a I'arrét définitif et s'effectue alors a I'aide d'outils;

e) la connexion du conducteur de circuit séparable doit pas étre rétablie au plus tard au
moment de la reconnexion des conducteurs d'alimentation; cette exigence ne s'applique
pas lorsque l'interruption et la reconnexion sont possibles seulement avec un équipement
a I'état hors tension;
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f) les connexions électriques du circuit aux extrémités doivent étre séparées et donc ne pas
étre combinées avec une autre connexion électrique ou la liaison équipotentielle de
protection d'une autre partie de l'installation ou de I'équipement.

7.8 Courants de conducteur de protection

7.8.1 Des mesures doivent étre prises dans l'installation ou I'équipement pour empécher
des courants excessifs dans le conducteur de protection qui dégradent la sécurité ou les
conditions de fonctionnement normal de l'installation. La compatibilité doit étre assurée
pour les courants de toutes les fréquences, fournis a I'équipement et produits par lui.

7.8.2 Les limites suivantes sont applicables a I'équipement fourni a la fréquence du

réseau:

a) Pouf le courant de branchement utilisant un équipement doté d'un i asée ou
polyphasée et d'un systéme de socle de valeur assignée inférie 2 z \: moins
de i Assigné
dép

b) Pour ilisation
stati ioh, ou le
maté¢ e et un
systg courant
assi 20 A et

0,5

Si des dispositifs a courant différenti \t fouxhis daps l'installation, le codirant du
conducteur de protection doit étre compati ave symesures’de protection fournies

Dans dgs conditions de fonctionne quipement a la fréquence du réseau ne
doit pag géné aht 8 : 5 courant continu dans le condug¢teur de
protectipn qui nuirait a i Jispositifs a courant différentiel rés|duel ou
autres gquipements.

7.8.3 Pour
courant
fiable a

irfé a une connexion permanente et dispospnt d'un
ieur a 10 mA, on doit fournir une connexion sire et

7.9 C 3 s ension de contact

7.9.1 3 aers dy courant de contact sont causés par des courants travefsant le
corps i n'est pas nécessairement égal au courant qui traveérse un
conduct . L'effet du courant électrique sur le corps humain entrafine des

réactions distincte il est nécessaire de prendre en compte. Il s'agit

a) d'unie_perception d'un courant ou d'un point de douleur:

b) d'une réaction physique causée par la perception ou la douleur, cette réaction physique
peut étre incontrblée;

c) de I'empéchement du lacher-prise;

d) d'une brdlure électrique, soit de petite dimension au point de contact ou de grande
dimension en raison de la surchauffe de parties du corps de haute résistivité.

Chacune de ces réactions corporelles a un niveau de seuil unique et il existe des différences
significatives dans la maniere dont certains de ces seuils varient avec la fréquence.

7.9.2 On doit éviter les courants de contact causant des blessures. Aucune piéce ou
surface susceptible de causer une blessure en cas de contact ne doit étre a portée de main.
L'Annexe B donne des informations sur les limites des courants de contact et des tensions
de contact.
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NOTE L'IEC TS 60479-1 et I'lEC TS 60479-2 fournissent des informations supplémentaires pour I'appréciation du
risque, ainsi que I'"Annexe A de I'EN 50445:2008.

7.9.3 Si des piéces susceptibles de causer des courants de contact non nuisibles ont
besoin d'étre touchées dans les conditions de fonctionnement normal, le constructeur
doit

a) apposer des avertissements et des marquages selon I'Annexe F;

b) indiquer dans les informations pour [lutilisation les procédures de manipulation
spécifiques pour l'opérateur si cela est approprié; ces procédures peuvent inclure un
moyen de préhension pour éviter les blessures par des courants de contact inférieurs au
seuil de lacher-prise.

7.10 Conducteurs et isolations a haute température

7.10.1 On doit prendre en compte l'effet de la diminution de ivite¢ lavec la
tempérdture des matériaux du conducteur et donc I'augmentation « ar effet
Joule d¢s conducteurs sous-dimensionnés. L'I[EC 60364-4-42 s'ag

7.10.2 Tous les conducteurs doivent étre capables dé i s pérature
maximale prévue sans surchauffe et doivent étre fabriqués ¢ \ i r qui ne
se dégrade pas a la température stationnaire du condudcteun

tempérdture de la plupart des matéri celap er des courants fe fuite

7.10.3 On doit prendre en compte l'effet de n iom\de la conductivité |avec la
dangergux.

7.10.4 5 ale prévue n'assure pas une igolation
suffisan

7.11 Défauts non électrio

La condition de premig , i 8_prise en compte, dans laquelle un défaut q’origine
mécanique ou tq lies actives — par exemple la destruction de l'igolation
non conductrice, Kécou e liquides dans l'isolation non conductrice|ou une
charge ¢de conductign 8 e nectant des éléments conducteurs.

8 Prg i e les dangers causés par les champs proches électriques ou

8.1.1 L'Article 8/spécifie les dispositions relatives aux fréquences entre 0 Hz ef 6 MHz
concernant”les dangers causés par les champs proches magnétiques, électriques et
électromagnétiques. Les dispositions relatives aux fréquences plus élevées et aux champs
de propagation sont fournies dans les Exigences particulieres.

8.1.2 L'équipement de traitement EH et EPM doit étre congu et exploité de sorte a
protéger |'opérateur et I'environnement des effets nuisibles des champs proches
magnétiques ou électriques et de I'EMF.

On doit également prendre en compte des phénoménes secondaires, tels que la création
d'ozone par les décharges, les courants induits ou les tensions induites.

8.1.3 On doit empécher le contact direct entre la main ou les doigts et les conducteurs
actifs, en appliquant les mesures de protection contre le choc électrique décrites a I'Article 7.

8.1.4 L'accés par les mains, les bras, la téte et le torse dans des zones dont les
intensités de champ dépassent les limites ou les caractéristiques résultant de l'induction
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efficace des champs électriques, doit é&tre empéché par les mémes limitations géométriques
que pour les parties actives — voir I'Article 7.

8.2 Champs magnétiques

8.21 L'équipement doit étre concu de sorte que le niveau et les caractéristiques de
champ magnétique accessible maximum ne provoquent pas de risque. Des barriéres ou
écrans doivent empécher l'exposition aux champs dangereux. Elles doivent étre comme
défini en 8.4.

8.2.2 Toutes les zones dans lesquelles des conditions de groupe de risques 1 existent
durant des conditions de fonctionnement normal ou durant une condition de premier défaut
doivent h et un

symbolg d'avertissement défini dans I'Annexe F doit étre fourni a I'extérieur de la~zohe|

8.2.3 jer dans

les infof aleur B

accessi inclut la

spécific champ

—la durg¢

8.2.4 qui ne

transpo P | si des

disposit|fs d'avertissement optiques oy’s &S et gde les exigences sulivantes

sont satfjsfaites

8.2.5 S'il y a lieu, le constructeur

a) le blesoin d'effectuer des ) : atiques,
part|culierement pour i ' rties du
corps pour pénétre S aximum

dépasse 200 mT;

b) la ng¢cessité<d
des |implants
leurs limites de

efsonnes portant des objets métalliques qu ayant
de ne pas pénétrer dans des zones au-dela de

8.3 (
8.3.1 LAl partiedliérement le 7.9, s'applique aux champs électriques|locaux.
Les zonge edanye \e doivent étre accessibles a aucune partie du corps.

8.3.2 3
doit étrg fournaie da
défaut.

¢ de la mise a la terre de toutes les piéces accessibles conductrices
g des conditions de fonctionnement normal et en condition de|premier

8.3.3 Le phénoméne d'ionisation, qui peut se produire a des températures élevées dans
des champs électriques élevés, doit étre pris en compte dans la conception des distances
d'isolement le long des surfaces ou dans l'air. Une attention particuliére doit étre accordée
en cas d'émission de vapeur métallique, d'éclaboussures, de pollution ou similaire
conformément a I'lEC 60664-1.

8.34 Les décharges en couronne a des intensités de champ élevées peuvent créer des
concentrations d'ozone dangereuses et doivent étre limitées. A une intensité de champ
donnée, I'effet en couronne augmente avec la fréquence.

NOTE Les limites des concentrations maximales d'ozone par rapport au temps figurent dans les réglementations
nationales.
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8.3.5 Si des incendies ou des explosions peuvent étre provoqués par l'allumage de
matériaux inflammables par des étincelles causées par les champs induits, les courants de
contact ou les décharges accompagnées d'étincelles, I'Article 11 s'applique.

8.4 Exigences relatives aux barriéres et écrans

8.4.1 Les barriéres non conductrices et non magnétiques ne sont pas considérées
comme des éléments de protection ayant d'autres fonctions que bloquer 'accés, de méme
que les obstacles.

8.4.2 Les écrans conducteurs guidant ou absorbant le champ, et protégés du contact
direct doivent avoir une conductivité suffisante et étre situés de telle sorte qu'ils ne peuvent
pas sur¢hauffer dans des conditions de 1o oNNement mormal ou e gonaomn dejpremier
défaut. Pans ces conditions, ils ne doivent pas causer un danger d0 a |z ssive et
leur intégrité de protection ne doit pas étre compromise. Si un échat sant les
limites de la sécurité de contact est prévu, I'Article 10 s'applique.

8.4.3 Les écrans conducteurs qui sont accessibles par ¢ Y oir une
conductjvité suffisante et étre situés de telle sorte qu'ils n 1 ans des
conditipns de fonctionnement normal ou en condition R S . ns ces
conditiops, ils ne doivent pas dépasser les limites i urfaCes pouvant étre

touchées comme défini dans I'Article 10 et leur j as étre

comprommise.

8.4.4
dépassd
formule[suivante

U d qui
nsi ala

(1)

m-1.

NOTE Upne certaine~quaptité de champ magnétique fuit si la plaque est plus mince. Il peut étre difficile de
satisfaire |a €ette exigen€e pour des fréquences inférieures a 100 kHz et cela est généralement impo$sible au-
dessous d'environ 10 kHz.

8.4.5 L'étendue géométrique d'un écran conducteur doit assurer qu'aucun champ
dangereux ne dépasse sa portée.

8.4.6 D'autres mesures de contréle de champ parasite peuvent étre indiquées; il peut
s'agir

— d'une fenétre de filtrage de champ permettant un accés visible a la zone de travail ou

— d'un rang d'objets magnétiques bien placés de perméabilité suffisante.

8.5 Exigences relatives aux objets portés, transportés ou tenus par des personnes

8.5.1 Des objets métalliques a proximité de I'équipement de traitement peuvent étre
chauffés par des courants induits forts, méme si les exigences de 8.3 et de 8.4 sont
satisfaites. Les matériaux ferromagnétiques comme ceux qui se trouvent dans les outils
peuvent étre fortement chauffés par le champ magnétique.
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8.5.2 Le danger présenté par les pieéces métalliques ou a semiconducteurs chauffées doit
étre pris en compte. Des informations sur les champs applicables sont fournies dans
’Annexe B. Le constructeur doit indiquer les zones de danger a l'utilisateur et un
avertissement approprié concernant cette zone doit étre fourni dans les informations pour
I'utilisation et des signes d'avertissement appropriés doivent étre fournis a I'extérieur de la
zone.

8.5.3 Les objets magnétiques peuvent étre exposés a des forces mécaniques élevées et
causer un danger dans et a proximité de champs magnétiques statiques et de gradients de
champs élevés. L'Annexe B fournit des informations relatives aux champs statiques. Toutes
les zones dans lesquelles ce risque peut se produire durant des conditions de
fonctlonnement normal ou une condition de premler defaut dowent étre |nd|quees par le
construetetur—danstesinformations pott Fotitsation—etdes OIHIIUO dravertssement ap rOprIeS

doivent |étre fournis a I'extérieur de la zone.

8.5.4 Les dangers liés aux pacemakers dans les champs sta que 9hamps
magnétiques variant dans le temps ainsi que les nuisances autres
équipenments électroniques tels que les radios sont inévitalijes. i sur les
champs|applicables sont fournies a I’Annexe B. Le constr i i bléme a
l'utilisateur et des précautions appropriées pour cette Zone &« N i ans les
informations pour l'utilisation.

8.5.5 tigue i le constructeur doit
indiquer

a) sil
Iorsi

b) que

ierement

iques ou

ayamt tout type d'i > S i ispositifs métalliques ou électroniques
médi S elconques doivent seulement pénétrer
dang S v /s sont informés de la nécessité de mouyements

lents ent\isuel ou sonore spécial est en fonctionhement,
indiq
8.5.6 champs magnétiques statiques et alternatifs, le
constru [

a) que pé ersonnes ordinaires transportant des objets métalliques ou
aya > c'est-a-dire des dispositifs métalliques ou électroniques
médj wortant\des objets métalliques quelconques ne doivent pas pénétrer dans
une N\ e risques 2. Un marquage et des signes d'avertissement pdaptés
doivent é i

b) quelles ‘opérateurs ou personnes ordinaires se trouvant dans une zone de grpupe de
risques\1 ou supérieur ne doivent jamais porter de colliers, bracelets, bagues, opjets en
meétal suscepiibles détre magnéliSés ou des objefs fabriqués en silicium, carbone ou
matériaux similaires.

9 Protection contre les dangers dus au rayonnement

9.1 Généralités

9.1.1 L'installation doit fournir une protection contre les effets du rayonnement ultraviolet,
ionisant, visible, infrarouge et d'hyperfréquences générés de maniere interne, y compris les
rayonnements depuis des sources laser.

La présente norme n'établit pas de distinction entre les différentes sources de rayonnement
(par exemple, émetteur, charge de travail ou paroi) en ce qui concerne la classification ou
I'émission. Les différentes phases du cycle de vie de I'équipement peuvent causer différents
niveaux d'émission de rayonnement et doivent étre traitées séparément.
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9.1.2 Les effets suivants doivent étre pris en compte car ils peuvent entrainer une
exposition dangereuse non intentionnelle:

— émission du rayonnement a travers les ouvertures d'entrée et de sortie de charge de
travail faisant partie d'un équipement de traitement en fonctionnement continu;

— émission du rayonnement a travers les portes d'un équipement de traitement par lots qui
sont ouvertes ou restent ouvertes durant le processus;

— émission du rayonnement lorsque les portes de I'équipement de traitement sont ouvertes
et que l'intérieur de I'équipement de traitement, la charge de travail et les éléments de
chauffage n'ont pas préalablement refroidi;

— émission du rayonnement par une charge de travail trés chaude aprés avoir quitté

Treret

— si des réflecteurs, réfracteurs ou parois réfléchissantes allation

produisent des zones d'irradiation intense a I'extérieur de I'i

— si des parois chaudes a l'intérieur de I'équipement de zones

d'irradiation intense a I'extérieur de l'installation.

9.2

nstallation ou équipement générant des rayo

débit de
m de la
entation

9.21 Si I'équipement n'est pas de

surface [externe de I'équipement ne doi
nationale stipule une dose différente.

9.2.2 L'équipement doit\é iqué que les compartiments dans lesquels
les électrons sont accéléré i S ouverts

sans l'alde d'un outil. s par le
constrycteur.
9.2.3 Des @ i{io I'équipement destiné a émettre des

rayonngments sont,d

NOTE D .equipement qui émet des rayonnements ionisants est réglementg par les
autorités . ions s'appliquent généralement a la fois aux émissions de rayohnements
provenan 0t ‘el a landgse cumulée de rayonnements qui peut étre regue par l'opérateyr ou une
personng i b glementations régionales ou nationales sont par exemple la Directive 96/29/HURATOM
pour I'Unipn 9 et le dosument 29 CFR 1910.1096 pour les Etats-Unis.

9.3 Rlayonn

9.3.1 Les effets des rayonnements ultraviolets (UV) comprennent la destructjon des
cellules biologiques et la degradation des materiaux des enveloppes et des isolations en
plastique. Les rayonnements UV peuvent étre a l'origine de réactions chimiques et
d'incendies. Ces effets doivent étre pris en compte.

9.3.2 L'évaluation des dangers des UV pour les lampes est détaillée dans I'|EC 62471,
mais cette approche doit étre utilisée pour toute source de rayonnements UV sans limiter sa
validité.

Tous les procédés dans lesquels des gaz réactifs chauds ou des surfaces dépassant 2 500 °C
ne sont pas complétement protégés par écran de l'extérieur et tous les procédés impliquant
ou employant un plasma qui n'est pas complétement protégé par écran sont définis comme
destinés a émettre des rayonnements UV.
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9.3.3 On ne doit pas permettre que I'équipement émettant des rayonnements parasites
inévitables, bien qu'il ne soit pas congu pour fournir un éclairement d'UV externe, laisse
échapper des rayonnements UV non intentionnels qui peuvent causer un danger.

9.34 Si I'équipement est destiné a émettre des rayonnements UV, le constructeur doit
réduire a des niveaux de sécurité les niveaux de rayonnement et d'irradiation qui causent un
danger d’exposition possible des opérateurs, ou causent l'exposition d'un équipement
inadapté aux rayonnements UV intensifs a des niveaux qui peuvent le détruire. Les mesures
mises en place peuvent compter notamment des écrans, des barriéres, des portes
verrouillées, des fenétres filtrées et des marquages d'avertissement. Le constructeur doit
indiquer a l'utilisateur dans les informations pour l'utilisation la nécessité de disposer d'un
équipement de protection personnelle si une exposition dangereuse est susceptible de se
produirg:

9.4 Rayonnement visible et infrarouge

9.4.1 Tous les équipements ou toutes les installations releyant\du domain d ?Iication
de la présente norme doivent étre congus et fabriqués de tel{fe sorte q e t igsion de
rayonngment infrarouge (IR) ou visible (VIS) soit limitée d sairg¢ a leur
fonctionnement et que ses effets sur les personnes expos$é eduits a
des niveaux non dangereux.

9.4.2 Les effets suivants doivent étre pris en

— les pffets d'un rayonnement VI ur l'ceil
humapin;
- unr signaux

lumipeux et aux signes d'avertissement

— les ¢ffets du rayonne ain et le

danger de bralure

— les [rayonnements liquides
inflammable

— les purfaces ymenter
localement I'intens

9.4.3 lampes

est détai urce de

rayonne

L'équip 0 °C ne

sont pas : pliquant

ou employant’un plasma qui n'est pas complétement protégé par écran sont définis|comme

destinés_a" émetire des rayonnements infrarouges Un rayonnement visible intehse est

généralement causé par des émetteurs thermiques dépassant 1 500 °C de température de
surface, mais les dangers dépendent de la taille et de I'émissivité de la source.

9.4.4 Aucune réduction exclusive ou aucun filtrage exclusif des rayonnements visibles ne
doit étre effectué, car une réduction du stimulus visuel des rayonnements augmente le risque
pour les personnes, voir I'Annexe C.

9.5 Sources laser

L'équipement employant des sources laser doit satisfaire aux exigences de I'lEC 60825-1.
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10 Protection contre les dangers dus aux influences thermiques

10.1 Généralités

10.1.1 A part les dangers électriques, une température élevée et I'énergie thermique sont
les dangers les plus importants a prendre en compte durant toutes les phases de conception
et de fabrication des installations ou équipements EH et EPM. Les aspects indirects de
I'énergie thermique sont traités dans la présente norme:

— les dispositions concernant les dangers dus au rayonnement sont données a I'Article 9 —
car les corps a températures élevées causent des rayonnements;

— les dispositions concernant les dangers d'incendie sont données a I'Article 11;

— les dispositions concernant les liquides y compris les liquides chauds sont dorlmées a
I'Article 12.

10.1.2 Les installations ou équipements EH or EPM doivent étre insfallés et
exploités de telle sorte qu'aucun danger did a l'énergie the z bérature

élevée t||1e soit susceptible de se produire pour I'opérateur ou en cas

de foncfionnement automatique ou de mise sous tension agcide

10.1.3 | La régle générale pour les conditions de fofhcti ament normal prévoit que

a) tous|les matériaux utilisés d0|vent au moins fesiste 'j 3 'é i mique a
Iaqt:lelle ils sont exposés en condifi j urée de
vie théorique de la piéce donnée;

b) silaldurée de vie théorique d'une pieee es L : i 'insallation
ou de l'équipement, i & intégré i iohs pour

I"util
10.1.4 | La régle généralepou
a) tous| les matériaux utl' s doi i Ssi a i 'é i ermique

raispnnablem < Qnaditi i S période

raispnnable aw <o 3 S 3¢ u d'une
de IIurs pieces, dé

b) cett
détdction &

périod e : it é i S ire [pour la
ull 3 ment de

I'ins

c) side =rmique
a de ons de
fond $ ent ormal, cela doit étre indiqué dans les informations pour I'utilisafion

10.2 Ljmites de température de surface pour la protection contre les brilures

Aucune des surfaces destinées a étre touchées pour le fonctionnement de l'installation ou de
I'équipement ne doit dépasser les limites de température telles que définies dans I'lSO 13732-
1 en conditions de fonctionnement normal ou en condition de premier défaut a moins que
des réglementations nationales fournissent d'autres limites.

Toutes les autres surfaces a la portée de I'opérateur

a) ne doivent pas dépasser les limites définies dans I'lSO 13732-1, ou
b) une barriére doit étre placée pour éviter tout contact accidentel, ou

c) doivent étre marquées en conséquence et le risque présent ainsi que les mesures
éventuelles pour le réduire doivent étre indiqués dans les informations pour I'utilisation.
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10.3 Dangers causés par les conditions de travail

Autant que possible, on doit éviter I'exposition de I'opérateur aux contraintes thermiques et
au danger de surchauffe ou de déshydratation. Si l'opérateur est exposé a une chaleur
excessive en conditions de fonctionnement normal ou condition de premier défaut, le
constructeur

a) doit indiquer la nécessité de prendre en compte ce danger dans les informations pour
I'utilisation;

b) doit indiquer la nécessité d'une appréciation du risque par l'utilisateur en fonction des
procédures de travail, par exemple en suivant I'I|SO 15265.

10.4 Résistance thermique des composants

10.4.1 Toutes les piéces structurelles et les enveloppes doivent/etre iquées en un
matériali offrant une résistance thermique suffisante a toutes les A« : quelles
elles sgnt exposées en conditions de fonctionnement norma it premier
défaut grolongée.

10.4.2 Les enveloppes fabriquées en plastique ou au
doivent [étre utilisées en conditions de fonctionnemen
défaut due lorsque leur température n'atteint jamais

Jues ne
premier

— la limite d'inflammabilité,
— la limite de déformation structurellé
— lalimite de décomposition.
rFiqués en des matériaux offjant une

res auxquelles ils sont exppsés en
de premier défaut prolongée, y [compris

10.4.3 Tous les éléments d'isolati
résistance thermique suffigante
conditig S 9

10.4.4 Les d reAes pieces conductrices doivent étre suffisantes
pour leg températyrés\ pré itions de fonctionnement normal ou condition de

premier|défaut.

10.4.5 igne i antrefes pieces conductrices doivent étre prévues pour |intégrer
toute ay ctivité des matériaux isolants utilisés due aux tempegratures
attendu ctionnement normal ou condition de premier défaut.

10.4.6 Leswcontraintes’ mécaniques dues a la dilatation thermique ne doivent pad causer
de déformations susceptibles d'entrainer un danger.

NOTE Cles—eontraintes: |||éua||;\4uvo SoRt-sotventeatsées pat des—différences—de tUIII}JU’IG:uIUO dans—a structure
de I'équipement ou par la non-concordance des coefficients de dilatation thermique des différents matériaux. Ces
deux causes peuvent entrainer des pannes graves.

10.4.7 Les pieces ou accessoires de I'équipement de traitement doivent étre montés de
telle sorte qu’ils ne soient pas soumis a des températures dépassant les valeurs pour
lesquelles ils sont congus.

10.4.8 Les mesures de protection générales contre les influences thermiques sur ou
provenant de I'équipement électrique doivent étre fournies conformément a I'lEC 60364-4-
42.

10.4.9 En I'absence de limites fournies par le constructeur des piéces, I'augmentation
maximale de température telle que définie dans le Tableau3 de I'lEC 60335-
1:2010/AMD1:2013 s'applique aux matériaux et piéces ou composants de l'installation.
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10.5 Refroidissement

10.5.1

Si un refroidissement forcé des composants est employé et si I'absence de

refroidissement peut causer un danger, des dispositions doivent étre prises en vue de
surveiller I'action de refroidissement. Si le refroidissement s'avére insuffisant, une alarme doit

I'indiquer et I'équipement doit étre mis a I'état de sécurité.

10.5.2
en raison de la formation de bulles d'ébullition peut causer un danger,

Si un agent de refroidissement liquide est utilisé et si le refroidissement insuffisant

a) la température doit &tre maintenue a un niveau suffisamment inférieur au point d'ébullition
ou d'autres moyens doivent étre appliqués pour garantir que des bulles ne se forment pas

a l'intérieur du circuit de refroidissement réduisant le transfert de chaleur. ou

b) le systeme de refroidissement doit étre congu pour fonctionner en t
mélanges de liquides et de gaz.

10.5.3
mémes [constituer un danger.

10.5.4
longueur des canalisations et le matériau utilisé pou

congus de maniére que la tension de contact résulfant des
sécurité|.

NOTE Uh circuit de refroidissement fermé pé
de liquide| de refroidissement.

10.6 Pjrotection contre la surchauff

10.6.1 Afin de garanti
premier| défaut dans lg ci
protection appropriés|doiv

ite".avec des

gS eux-

rant, la
ent étre
e pas la

t la perte

ition de

pérature, des dispositifs et mesures de
e défini dans le Tableau 4.

Domaine\de Etendue de Dispositif de .
Classe t . Mesure de prqgtection
protection protection protection
Fonctionnementt
surveillé avec yne
charge de travdil non
0 _ _ dangereuse selilement

Surchauffe exclue par
les mesures de
construction

Coupe=circuit

En cas-de défaut pas
g

de danger causé par
I'équipement de
traitement

Equipement de
1 traitement et son
environnement

thermique, protecteur
thermique ou
dispositifs comparables

En cas de défaut, pas
de danger causé par
I"équipement de
traitement ou la charge
de travail

Controleurs de
température
présélectionnée, ou
dispositifs comparables

Equipement de
traitement, son
environnement et sa
charge de travail

Selon l'utilisation et le
site d'installation

Dans le cas d'un fonctionnement surveillé, le constructeur doit indiquer les intervalles limités
raisonnables auxquels l'installation est a contrdler par l'utilisateur; la classe applicable telle

que définie dans le Tableau 4 doit étre indiquée a I'utilisateur.
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10.6.2 Si un premier défaut dans un systéme de contréle de température, un chauffage,
des moyens de refroidissement, une pompe de circulation ou un ventilateur, un agitateur ou
une autre piece est susceptible de causer un danger par surchauffe d'une des piéces
d'équipement ou de la charge de travail, un coupe-circuit thermique sans réarmement
automatique ou un systéme satisfaisant aux exigences définies en 14.7 doit mettre hors
tension les moyens de chauffage et toute autre piéce susceptible de causer un danger.

10.6.3 Si une quantité insuffisante de liquide de transfert de chaleur — par exemple d'eau
de refroidissement — est susceptible de causer un danger, un régulateur de niveau de liquide
sans réarmement automatique doit mettre hors tension les moyens de chauffage et toutes les
autres piéces susceptibles de causer un danger.

10.6.4 J} Dans Tes equipements ou installations EH et EPM, on doit mpielde tous

les dangers produits par la surchauffe de la charge de travail ou par milieu

de trangfert de chaleur (par exemple les bains de chauffage) ainsi gt Lffe des

pieces de I'équipement de traitement proprement dit.

10.6.5 Dans certains cas, la chute de température d'un miljeu c mple un

liquide ¢glans un bain ou l'air dans un four ou une armoire/de fa ¢ tible de

causer un danger. Si cela peut se produire a la suite i e ! isppsitif de

protectipn contre la surchauffe ou d'un coupe-circuit'thermique S bystéme

de contrdle de température, un second systéme de(contr RPErg it & installé

pour maintenir une température slire sans qu'un-dis i rchauffe

ne foncfionne.

10.6.6 Pour I'équipement congu powr cente ateériaux inflammables, |soit en

conditipns de fonctionnement norma ansfert de chaleur, des dispogitifs ou

des systémes de protection contre la\sur € garantir que le liquide ne dépasse

pas en ¢onditions de fo 2 ou eh condition de premier défaut

a) la tgmpérature de paj Sclai iqW é a l'air, ou

b) unel|températyre d auxdessgus _dupoint de feu en cas de contact avec tout glément
de chauffagé

10.6.7 ¢jion contre la surchauffe n'est employé, une guantité

d'énergi a la charge de travail peut étre utilisée en dquise de

protecti

10.6.8 i_la_ ch e de travail peut s'allumer ou causer des dommages aprés pn arrét

d'urgenge des mesures doivent étre prisegs selon

I'Article ) efinies dans les EX|gences particulieres. Les effets suivants|doivent

étre pris i

a) la chaleur résiduelle stockée dans I'équipement peut étre libérée pendant une| longue

période aprés la mise hors tension, et

b) la température de surface peut augmenter méme aprés la mise hors tension par la
libération de la chaleur stockée.

11 Protection contre les dangers d'incendie

Le présent Article 11 s'applique a l'installation en général et a I'équipement de traitement. La
protection contre les dangers d'incendie de I'équipement électrique doit étre conforme aux
normes en vigueur identifiées dans le Tableau 2.

Les concepts de base et la méthodologie de la protection technique contre I'incendie et les
mesures de protection a prendre aux phases de conception et de construction doivent étre
conformes a I'lSO 19353.
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Dans le cas d'un équipement congu pour contenir les processus de combustion contrélés,
I'"'SO 13577-2 doit s'appliquer.

NOTE 1 Des surfaces chaudes, des rayonnements optiques intensifs, des arcs, plasmas, gaz ou liquides chauds
sont attendus a proximité ou a l'intérieur des installations EH. Du plasma ou des décharges d'électricité statique
peuvent survenir dans les installations EPM.

NOTE 2 Les plasmas, décharges et autre phénoméne électrique peuvent fournir une énergie supplémentaire
abaissant ainsi le point d'inflammation ou causant I'allumage.

12 Protection contre les dangers dus aux liquides

12.1 Généralités

rs’dus aux

1211 Le constructeur doit prendre en compte la protection contpé™N
B premier

liquides| présents en conditions de fonctionnement normal et
défaut.

12.1.2 L'ISO 13577-2 s'applique pour les systéemes de co fo) htion de

carburapt. Pour tous les autres systémes de liquide, 12.1.9

s'appliquent.

12.1.3 Si premier

défaut,

a) l'équi I - par
exemple, produit par I'humidification , i i reuses
intefnes;

b) aucline corrosion causnt un daner ¥ — par exemple due au conptact de
subs Y

c) ond Bverse.

Si, dang des co ofaut, des

substanges pot iques ou

inflammpbles) sont ent, les
surfaces £ par la

substan

12.1.4 8 g a laquelle une piéce de I'équipement peut étre soumise dans
des con : onnement normal ou en condition de premier défaut ne goit pas
dépasse 30N de _service maximale assignée pour la piéce. La pression maximale doit
étre corsidé e la plus haute des valeurs suivantes:

a) la pression d'alimentation maximale assignée spécifiée pour une source externe;

b) le réglage de la pression d'une soupape de surpression faisant partie intégrante de
I'ensemble;

c) la pression maximale qui peut étre atteinte par un dispositif de génération de pression qui
fait partie de I'ensemble, sauf si la pression est limitée par une soupape de surpression.

12.1.5 Les piéces contenant des liquides ne doivent pas causer de danger par rupture ou
fuite. Aucune fuite n'est autorisée pour les piéces contenant des liquides destinées aux
substances toxiques, inflammables ou présentant un autre danger.

12.1.6 Les piéces contenant des liquides des systémes de réfrigération doivent satisfaire
aux exigences relatives a la pression en vigueur de I'lEC 60335-2-24 ou I'lEC 60335-2-89,
selon la norme applicable.

12.1.7 La fuite des piéces contenant des liquides a des pressions inférieures a la pression
ambiante ne doit pas causer de danger.
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12.1.8 Le déversement du trop-plein de liquide des conteneurs de I'équipement qui
peuvent étre surremplis ne doit pas causer un danger dans des conditions de
fonctionnement normal, par exemple a la suite de I'humidification de l'isolation ou des

parties internes qui sont actives et dangereuses.

L'équipement qui est susceptible d'étre déplacé tandis qu'un conteneur est rempli de liquide

doit étre protégé contre un déversement du liquide de conteneur.

12.1.9 Aucun procédé de nettoyage, décontamination ou désinfection indiqué par le
constructeur ne doit causer une dégradation de I’équipement ni un danger prévisible.

12.2 Gaz et substances toxigues et nocifs

12.21 L'équipement ne doit pas libérer de quantités dangereuses
toxiqueg ou nocifs dans des conditions de fonctionnement no
premier|défaut.

12.2.2 Si de tels gaz ou substances sont susceptibles d'é
dans un[systéme d'extraction.

12.2.3 Si les gaz libérés peuvent constituer un d
impulsign, ils doivent étre écartés de l'installation etide Ko

12.2.4 Les zones de danger doiv
doivent [limiter I'accessibilité.

12.2.5 L'équipement aspirant |'air \pou

cond

ouNsubstances

ition de

b retirés

nture ou

stacles

de gaz

Y 3
d'échappement a moins quée\cela ne_soit nair podr le procédé ou pour des begoins de
récupération d'énergie.

12.2.6
pour les
normal

12.3 E

12.3.1
surchar

12.3.2
pour leg

cessaire
nhement

ffés ou

jpement

13 Exigences spécifiques pour les composants et sous-ensembles

13.1 Généralités
Tous les composants et dispositifs

a) doivent étre adaptés a leur utilisation prévue;
b) doivent étre conformes aux normes IEC ou ISO en vigueur si elles existent;

c) doivent étre appliqués conformément a leurs informations pour I'utilisation.

13.2 Equipement électrique et conducteurs

13.21 L’équipement électrique de l'installation doit satisfaire aux exigences de sécurité

identifiees par le constructeur.
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En fonction de l'installation, de son utilisation prévue et de son équipement électrique, le
concepteur peut sélectionner les parties de I'équipement électrique de l'installation qui sont
destinées a la BT conformément aux parties en vigueur de la série IEC 61439 et pour les
pieces HT conformément aux parties en vigueur de la série IEC 62271 — voir également
I'Annexe E de I'lEC 60204-1:2005 et I'lEC 60204-1:2005/AMD1:2008.

NOTE La série IEC 61439 spécifie les exigences pour un matériel couvrant une vaste gamme d'applications
possibles d'assemblages d'appareillages de commutation et de commande BT. La série IEC 62271 spécifie les
exigences pour un matériel couvrant une vaste gamme d'applications possibles d'assemblages d'appareillages de
commutation et de commande HT.

13.2.2 Le dimensionnement des conducteurs électriques selon le courant maximal et la
température maximale doit suivre I'lEC 60228 pour les températures prévues pour les
conductgursjusqua46—-€C:

13.2.3 L'effet de proximité et l'effet de peau doivent étre lors du

dimensipnnement des conducteurs pour des fréquences plus élevg eur de
pénétratfion du courant diminue avec l'augmentation de la fréque zone de
section du conducteur et le rapport surface/volume.

NOTE Les tableaux des valeurs de courant admissible de cable™>appli abl u réseau
(50 Hz/60|Hz) ne sont généralement pas applicables pour les” installatic onctjonna t a des fréquences
supérieurges.

13.3 Raccordement au réseau électrique et raccaore

13.31 Le raccordement au réseauné systéme

d'alimentation selon ['Article 312 de 3 ' nt étre
conformles a I'Article 12 de I'lEC 60204-1:2005 e 12 de
I'"EC 60R04-11:2000 pour la HT. Les\ co teldks \doivent étre identifiés conformément a
I''EC 60445. %

13.3.2 S 3 oit étre conforme au 5.1 de I'lEQ 60204-
1:2005 X & 60204-11:2000 pour la HT.

13.3.3 S i gion doivent étre congus et disposés de fagon que
dans dg i ’ i ement normal ils ne subissent aucune cqntrainte
mécaniq ple a la courbure, la traction, la flexion, la tofsion, le

frottemd Vil ux effets des rayonnements, de la chaleur, de 'humidit§ ou des
vapeurs de les endommager. La condition de premier défput doit
égalemep i

13.3.4 | Les enveloppes’des conducteurs doivent assurer:

— la priotection de lisolation des conducteurs contre I'abrasion et les déchirures;

— la protection des conducteurs confre Ta traction et Ta torsion.

Les enveloppes et dispositifs adoptés pour éviter les efforts de traction dans les
raccordements électriques fixes ne doivent pas étre actifs et dangereux. lls doivent également
étre concus de maniére a éviter toute dégradation du conducteur a protéger contre des
contraintes anormales de traction.

13.3.5 L'équipement qui n'est pas raccordé en permanence au réseau d'alimentation doit
satisfaire aux exigences suivantes:

a) il doit comporter un conducteur de raccordement flexible fixe permanent qui ne peut étre
retiré qu'a I'aide d'un outil;

b) les raccordements utilisant un contact glissant doivent étre inaccessibles, a la fois
lorsqu'ils sont connectés et déconnectés mais actifs;
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c) les parties actives des dispositifs de prise de courant doivent étre inaccessibles
lorsqu’elles sont connectées ou lorsqu’elles sont déconnectées mais actives;

d) les canalisations de raccordement amovibles doivent comporter tous les conducteurs
actifs et les conducteurs de protection nécessaires, clairement identifiés et disposés
ensemble;

e) lorsque plusieurs fiches sont utilisées, toute erreur de raccordement doit étre évitée par la
forme ou le marquage distinct des fiches.

13.3.6 Tout le cablage flexible doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) il doit étre muni de gaines de protection, les mesures prises pour assurer la protection
contre les efforts de traction et la torsion doivent étre immédiatement reconnaissables;

b) il doit étre protégé contre une courbure excessive aux points d' S aine de
protection doit étre suffisamment longue pour éviter les dommagesd ;

c) il dqit étre fixé fermement ou d'autres moyens doivent éviter tot Gl: gosition
dang ou prés de l'installation.

13.4 Slectionnement et coupure

13.4.1 Le sectionnement, la mise hors tension oupure
d'urgence et la commutation fonctionnelle doivgnt étre\ fou |s et etre confornnes aux
normes|en vigueur, par exemple I''EC 60364-4-41, s j 50204-1
pour la BT et I''EC 60204-11 pour la HT, respective i

13.4.2 Certains circuits de commande et c S Hiai i ’ lication,
peuvenf ne pas étre coupés, par exemple:

a) lec drant destinés au raccordement des

e — ise o
outils de réparation et/de iP : xem e lampes ou perceuses (quelle gue soit

leur tension d’alimentation)

b) les fircuits alimentan : 8 manque de tension et des dispogitifs de
fermeture et dsuv gs \disj eurs gui fonctionnent a la tension du réseau mais qui
ne sont pas @ ‘ de;

c) des ikai

d) d’au entant des composants essentiels, par exenyple les
pom &S te s ekles dispositifs de transmission qui ne doivent pas étre|coupés

pen i interpiption de I'alimentation par le réseau.

Dans le ou de la HT, les circuits mentionnés ci-dessus doivent étre constitués
par des des~econducteurs isolés et séparés de ceux qui suivent le sectionneur
d’alimentation: dolyent étre connectés par l'intermédiaire de bornes séparées, [placées

sous enjeloppe spésiale et ils doivent étre munis d’un sectionneur séparé.

Dans le cas mentionné au point b), ce sectionneur peut ne pas étre utilisé. Les circuits, qui ne
sont pas déconnectés au moyen du sectionneur du circuit d’alimentation doivent étre
clairement indiqués dans la documentation technique.

13.4.3 La coupure de courants continus ou de courants a la fréquence du réseau a HT par
I'utilisation de disjoncteurs est admise pour [|'alimentation, la déconnexion et le
sectionnement, pourvu que les conditions suivantes existent:

a) une distance d’isolement est prévue et visible, par exemple un sectionneur ou un
disjoncteur retiré;

b) des installations sont prévues pour empécher la fermeture des interrupteurs-sectionneurs
et pour la mise a la terre des départs de cables ou des jeux de barres.
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13.5 Piéces mobiles de protection des capteurs et actionneurs

Les normes ISO 13855 et ISO 13857 s'appliquent.

13.6 Moteurs

L'Article 14 de I'lEC 60204-1:2005 pour les équipements ou installations BT et I'Article 14 de
I'lEC 60204-11:2000 pour les équipements ou installations HT s'appliquent.

13.7 Moyens de chauffage non électriques

Les moyens de chauffage basés sur la combustion doivent se conformer a I'ISO 13577-2, si
applicaltes

13.8 Efclairage

13.8.1 ple, les
zones d intégre.
Les piée L ne sont
pas suffisamment éclairées par la lumiére ambiante dQive g S Sclairage
intégré.

13.8.2 le zone
d'ombre] d'éblouissement irritant et
qu'il n'y obiles dus a I'éclajrage.
13.9 P

13.91 3qui 88 pieces doivent étre suffispmment

stables ¢ dans des conditions de fonctionnement
normal i

13.9.2 re suffisamment congu ou ancré pour §viter de
basculef c présenter des mouvements non contrélgs dans
des con 4 i 2 Qrmal ou en condition de premier défaut.

13.10 P

Les 114 ¢ . 21:2005 s'appliquent pour les installations et équipements BT.

14.1 Généralités

Le besoin d'une intervention de |'opérateur doit étre limité. Si une intervention est
nécessaire, elle doit étre menée avec facilité et sécurité.

Les 14.2 a 14.7 définissent les exigences a partir de ce concept général.

NOTE La décision d'utiliser des concepts de sécurité fonctionnels sort du domaine d'application de la présente
norme. L'ISO 13577-4 illustre le moment ou I'application de I'lEC 61508 et de I'ISO 13849-1 devient nécessaire.

14.2 Unité de commande de l'opérateur
14.2.1 Toute unité de commande de I'opérateur

a) doit étre clairement visible et identifiable, a I'aide de pictogrammes si nécessaire,

b) doit étre positionnée de fagon a étre actionnée en toute sécurité sans hésitation ni perte
de temps et sans ambiguiteé,
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c) doit étre située en dehors d'une zone de danger — la seule exception étant les arréts
d'urgence;

d) doit étre positionnée de fagon que son fonctionnement ne puisse pas causer de risques
supplémentaires.

14.2.2 Toute unité de commande de 'opérateur ou le systéme de commande

a) doit étre positionné de fagon a ce que l'opérateur puisse s'assurer que personne ne se
trouve dans les zones de danger,

b) doit assurer que tout démarrage est empéché lorsqu'une personne se trouve dans les
zones de danger,

c) doit £
I'ins
de d

émarrer
la zone

14.2.3 iastallafpons ou
équipements BT et de ['Article 10 de I'lEC 60204-11:2000 i
équipenments HT s'appliquent concernant les unités de com
interfacés machine — opérateur.

14.2.4 S'il y a plus d'une unité de commande de |) e de commahde doit
assurer| que l'utilisation d'une unité empéche g, a l'exception des
commandes d'arrét et des arréts d'urgence. C ite e’ commmande de l'opérateur doit
étre dotge de tous les dispositifs de ¢ kequ g opérateurs ne sgq génent
ou ne ettent les autres en situatio 3 . de détails, voir 9.4.5.1 de
I''EC 60R204-1:2005 pour les installations™u egquireme Chaque unité doit étre dotée de
commandes pour arréter certaines ou foutes les\fongtions de I'équipement ou de l'installation,
selon les dangers existants, afin que |z i tie pendant et aprés l'arrét.

La séqy éxemple les moteurs du ventilatepr et du
CoNnvoye t principaux) doit étre prise en compte par le
constructeur it étre spécifiée dans les informations pour
I'utilisat{on.

14.2.5 le sorte
a) ne pui
b) est fe

C) une
sont

CEUX-Ci

14.3 Arrét'd'urgence

La conception de l'arrét d'urgence doit étre conforme a I'|SO 13850. Tous les dispositifs
d'arrét d'urgence doivent étre clairement identifiables, clairement visibles et rapidement
accessibles. Une fois que le fonctionnement actif de I'arrét d'urgence a cessé a la suite d'une
commande d'arrét, cette commande doit étre prolongée par I'’engagement du dispositif d'arrét
d'urgence jusqu'a ce que cet engagement soit spécifiquement annulé. Il ne doit pas étre
possible d'engager le dispositif sans déclencher une commande d'arrét. Il doit étre possible
de désengager le dispositif par un fonctionnement approprié uniquement, et le
désengagement du dispositif ne doit pas redémarrer I'équipement mais seulement permettre
le redémarrage. Les dispositifs d'arrét d'urgence doivent étre conformes au 10.8 de
I"'"EC 60204-1:2005 pour les installations ou équipements BT.

14.4 Systémes de commande et leurs fonctions

14.4.1 Les systémes de commande doivent étre congus et fabriqués de facon a éviter les
situations dangereuses. En particulier, ils doivent étre congus et fabriqués de fagon a:
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— pouvoir résister aux contraintes de fonctionnement prévues et aux influences externes,

— ce qu'un défaut du matériel ou du logiciel du systtme de commande ne donne pas lieu a
une situation dangereuse,

— ce que les erreurs dans la logique du systéme de commande ne donnent pas lieu a une
situation dangereuse,

— ce qu'une erreur humaine raisonnablement prévisible durant le fonctionnement ne donne
pas lieu a une situation dangereuse.

Cela peut étre obtenu par une sécurité fonctionnelle adaptée telle que définie dans la série
IEC 61508 ou I'lSO 13849-1.

14.4.2 | Les fonctions de démarrage doivent déclencher la mise sou

tensjon .ddi circuit

concerng et ne doivent pas étre automatiques si cela peut créer un d outons-
pOUSSOi ivent étre
prévus.

14.4.3 2marrage
séquentjiel correct en toute sécurité.

14.4.4 . On ne
doit pas

Lorsque oste de
commarnde doit étre efficace.

14.4.5

14.4.6 | Pour la suspensio 100 i le 9.2.4
de I''ECQ 60204-1: 5 ique ajoutant /que le “mouvement” doit comprgndre le
“chauffdge” ou le “trait ‘

14.4.7 | Le signa ent que
possiblg, sans crgé spplémentaires. Il peut déclencher ou permgettre le
déclenc . La fonction d'arrét d'urgence doit étre dispgnible et
opératig quel que soit le mode de fonctionnement. Les dispositifs
d'arrét ituer un dispositif de secours pour les autres mesjres de
protecti substituer.

14.4.8 tiolfnements d'urgence, 9.2.5.4 de I'lEC 60204-1:2005 s'appliqusg.
14.4.9 | Pour la commande sans fil, 9.2.7 de I'lEC 60204-1:2005 s'applique.

14.4.10 Pour les fonctions de commande en cas de panne, 9.4 des IEC 60204-1:2005 et
IEC 60204-1:200/AMD1:2008 s'applique.

14.5 Appareillage de commande

14.5.1 Les capteurs de toute grandeur physique et les actionneurs doivent étre sélectionnés
et montés en tenant compte de toutes les conditions d'exploitation possibles dans les
conditions de fonctionnement normal ou en condition de premier défaut, par exemple, la
température, 'action mécanique ou les phénoménes électromagnétiques.

14.5.2 Les boutons-poussoirs doivent étre conformes au 10.2 de I'lEC 60204-1:2005.

14.5.3 Les voyants et affichages lumineux doivent étre conformes au 10.3 de I'lEC 60204-
1:2005.

14.5.4 Les circuits de commande doivent étre conformes au 9.1 de I'lEC 60204-1:2005.
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14.5.5 Les circuits de commande peuvent étre alimentés par un réseau de type TN ou TT —
voir 312.2 de I'lEC 60364-1:2005.

14.5.6 Dans les circuits de commande alimentés par l'intermédiaire d'un transformateur

a) avec une extrémité de I'enroulement secondaire raccordé a la terre, le dispositif de
protection contre les courts-circuits doit étre fourni dans le conducteur non relié a la terre
du cété secondaire. Une telle protection n’est pas exigée si les éléments de protection
contre les courts-circuits du c6té primaire assurent une sécurité équivalente;

b) avec une prise médiane a la terre de I’enroulement secondaire, la protection contre les
courts-circuits doit étre fournie dans les deux pbles du cbété secondaire des circuits de
commande.

paration éle

\

ctrique,
s lignes

14.5.7 | Lorsque les photocoupleurs sont utilisés comme moyen de
par exemple dans des convertisseurs a semiconducteurs, les distancg
de fuite [doivent étre spécifiees comme valeurs minimales, fondées &

— de I'lEC 60071-1 en amont ou du c6té réseau d'alimentation

— de I'|lEC 60664-1 en aval ou du c6té du convertisseur.

14.5.8 | Un défaut a la terre sur tout circuit de comma essous dg 200 Hz
ne doit hi causer une mise sous tension intempestiye ni ise hors tension de

e a la terre un c6tg du/des
ablement les bobineg et les
terre et alimentés |par un
d’ di e controle de l'isolement, qui soit

qutomatigdement le circuit aprés un défaut a la
ole dispositif de contréle de l'isolen]ent doit
disposjtifs électroniques, des valeurs ngttement

a) Afin|de satisfaire a cette exigence
trangformateur(s) de commande
contacts. Les circuits de comma
trangformateur doivent étre munis
indique un défaut alat 3rro
terre. La résistance i
étre| d’au moins 1

b) Dang le cas ans nde a prise médiane a la terre, un disjoncteur a
counant diffé 8 Utilts

esquels la mise a la terre unipolaire est exigée pour
tructeur doit prévoir une mise a la terre. Ces|raisons
exemple, l'utilisation d’embrayages électromagnétiques
circuits de commande a composants électroniques. Dans ce
commande séparés ou un seul transformateur de commmande

c) Pouf les circuitg‘q
raisons fonctj

14.5.9 cas §’alimentations de circuits de commande reliés a la terre, le corjducteur
commun est_raccord¢” au circuit de liaison de protection au niveau du point d’alimgntation.
Tous les contacts, éléments statiques et autres piéces qui sont destinés a faire fonctignner un
dispositif—eleciromagnetique ou un auire dispositif (par exemple, un relais ou un voyant
lumineux) sont insérés entre un cbté, le conducteur commuté de I'alimentation du circuit de
commande, et une borne de la bobine ou du dispositif. L'autre borne de la bobine ou du
dispositif (ayant de préférence toujours le méme marquage) est raccordée directement au
conducteur commun de l'alimentation du circuit de commande sans aucun élément de
commutation — voir la Figure 3 de I'lEC 60204-1:2005.

Les exceptions suivantes a cette regle sont autorisées:

a) les contacts des relais de protection, par exemple les relais de surcharge, peuvent étre
raccordés entre le c6té relié au circuit de protection et les bobines, si les conducteurs
reliant ces contacts aux bobines des dispositifs de commande, sur lesquels fonctionnent
les contacts de relais, se trouvent dans la méme enveloppe de commande;

b) dans des cas spéciaux, ou une disposition différente des contacts cause une
simplification des accessoires de commande externes (par exemple, chariots, bobinoirs
de cables, prises multiples) si les exigences du premier alinéa du 9.4.3.1 de I'lEC 60204-
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1:2005 sont satisfaites. Dans ce cas, une conception trés soigneuse est nécessaire pour
éviter un danger en cas de défaut de raccordement a la terre — voir 9.4.3.1 de
I'IEC 60204-1:2005.

14.6 Dispositifs de protection

14.6.1 Les dispositifs de protection comprenant les verrouillages servant a protéger les
opérateurs des dangers doivent empécher un opérateur d'étre exposé au danger avant que
celui-ci soit éliminé et doivent satisfaire aux exigences suivantes spécifiées de 14.6.2 a
14.6.7.

14.6.2 Les dispositifs de protection ne doivent pas empécher les conditions de

fonctionnemen norma nigéne 3 e de nstallation o de daHinemen qU| est

nécessgire pour un fonctionnement sdr.

14.6.3 Le dispositif de protection et I'équipement ne doivent &tre réactivesxs de d'un

outil qu mande

d'arrét gar le dispositif de protection.

14.6.4 Un dispositif de protection assurant la protecti de 3érate it |garantir

qu'une ¢ondition de premier défaut a peu de chances“de ) j ra 3¢ de vie

prévue |de I'équipement ou ne peut causer de ddnge =a-di faut du

dispositif de protection est un défaut de sécurité. Dsg mplique

que toyt dispositif de protection S Z \ st pas

entiérement efficace.

14.6.5 Il ne doit pas étre facile t Qu de rendre non opérationnels les

dispositifs de protection.

14.6.6 n d'une

action intentionnelle.

14.6.7 | Les d i sionnés

de manigre appropriég de.

14.7 Diispositif’de pro

14.71 IS pour

fonction

a) cond ai pour garantir une fonction fiable;

b) assignés pouriintérrompre la tension maximale et le courant maximal du circlit dans
lequlel<ifs sont employes;

c) assignés de fagon que les composants ou matériaux dont les températures sont destinées
a étre limitées par le dispositif ne dépassent pas les limites de température en vigueur de
I'Article 10 ou les autres limites définies.

14.7.2 Si nécessaire, des moyens doivent étre fournis pour que I'opérateur vérifie qu'un
dispositif ou un systéme fonctionne en cas de condition de premier défaut. Les informations
pour I'utilisation doivent spécifier la méthode et I'intervalle requis pour la vérification.

a) Pour les dispositifs ou systémes réglables, la vérification peut normalement étre effectuée
en réglant le dispositif de protection contre la surchauffe a une température inférieure a
celle du systeme de commande de température.

b) Pour les dispositifs ou systémes non réglables, il peut étre nécessaire de fournir un
moyen de réglage automatique pour remplacer temporairement le systéme de commande
de température.
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14.7.3 Les dispositifs de protection contre la surchauffe doivent étre séparés de tout
systéme de contrble de température. Cela s'applique non seulement aux moyens de détection
de température mais également a tous les dispositifs de déconnexion dans les circuits a
mettre hors tension.

14.7.4 Les dispositifs et systémes de protection contre la surchauffe et les régulateurs de
niveau de liquide réglables doivent étre réglables seulement a I'aide d'un outil.

14.7.5 Les conditions de fonctionnement normal comprennent le réglage correct de tout
dispositif de protection contre la surchauffe réglable. Le réglage incorrect d'un dispositif au
moyen d'un outil est une condition de premier défaut.

rchauffe
tection

14.7.6 Les régulateurs de niveau de liquide utilisés pour protéger
doivent [satisfaire aux mémes exigences que les dispositifs et s
contre la surchauffe.

14.8 Diispositif de sécurité contre la surpression

Un disppsitif de sécurité contre la surpression ne doit pa

forchionwer’dans des conditions
de fonctionnement normal. |l doit étre conforme aux exi i i

a) Il doit étre raccordé aussi prés que possible( deg 3 3 ant des
liquides, qu'il est destiné a protéger.

b) Il dqit étre installé de fagon a foughi ce et la

répdration.

c) Il nd

d) Il ddg urs, et
son béré ne
soit

e) L'ing cle aux
disp

f) Son que le
fong la peut
caug

g) Il dai . puisse
pas

h) 1l ng e vanne d’arrét entre le dispositif de sécurité contre la surpression

15 Prqtection contre les dangers mécaniques

15.1 Concernant les dangers mécaniques, le constructeur doit se référer a I''SO 13577-1,
si elle s'applique. Dans tous les autres cas, les exigences définies de 15.2 a 15.12
s'appliquent.

15.2 Aucune partie accessible de l'installation ou de I'équipement ne doit avoir des surfaces
rugueuses, des bords pointus et des angles présentant un danger.

15.3 On doit empécher toute piece mobile présentant un danger de devenir un risque au
moyen de protecteurs ou de dispositifs de protection. L'ISO 14120 s'applique a la
conception et a la construction pour garantir la stabilité mécanique des protecteurs.

15.4 Des précautions suffisantes doivent étre mises en ceuvre pour éviter toute situation
dangereuse due aux pieces expulsées ou a la charge de travail.
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15.5 |l doit étre impossible qu'un opérateur se retrouve bloqué dans une piece d'une
installation ou d'un équipement ou, si tel n'est pas le cas, des moyens pour requérir une aide
doivent étre installés.

15.6 Si un opérateur peut se retrouver bloqué dans l'installation, on doit installer des
moyens suffisants pour la quitter ou un arrét d'urgence qui peut étre déclenché a l'intérieur de
I'installation.

15.7 Les zones dans lesquelles le corps ou une partie du corps sont susceptibles d'étre
bloqués, écrasés, exposés au cisaillement, aux impacts, aux coupures, a lI'enchevétrement, a
I'entrainement, aux piqlres ou a Il'abrasion doivent étre inaccessibles ou, si cela est
impossible pour les conditions de fonctionnement normal, I'une des mesures suivantes ou
d'autresf mesures doiveni Timiter Te risque:

a) une|telle zone de danger est considérée ne pas présenter de d S ique si les
écallts de la zone sont conformes aux dimensions spécifiées dans 53 et 14
de I'lEC 61010-1:2010;

b) une|telle zone de danger est considérée ne pas présente
distances séparant I'opérateur de la zone de danger ds
dang I'ISO 13857;

c) une|telle zone de danger est considérée ne pag présenferxde danger mécanique si les
protecteurs et les mesures de protection empédhen( lJacces

ique si les
écifiees

15.8 Les mesures de protection bme  de

commarnde de maniére que

a) les ent étre
atteintes par des opérateurs;

b) Iorsr]we I'équipement & con N atteinte
ou, pi la zone de pouvement du systéme doive étrg arrété.

Auclin danger ou dommage i _résy|te arrét du systeme;

c) si en conditior™de premierdeé sure de protection, un risque inacceptaple peut
survenir, un i i i arrét d'urgence dans l'équipement doiveént étre
fourpis;

d) I'abg ‘ \ de lgurs composants empéche tout démarrage ou afréte les
part

Les me e ot prennent des dispositifs de protection contre les fangers
meécanid

15.9 Lp vitesse gouvement de toute partie de I'équipement qui peut entrer en|contact
avec l'opérateur, dans laquelle le contact de I'opérateur avec I'équipement peut produire
une situr;tion dangereuse, doit étre limitée de sorte que l'opérateur puisse réagir de maniére
appropriée a la partie en mouvement sans générer un risque inacceptable.

15.10 Les commandes doivent étre positionnées, encastrées ou protégées par d'autres
moyens de fagon qu'elles ne puissent pas étre actionnées accidentellement, causant un
risque inacceptable.

Le risque di au dépassement de la course (au-dela des limites) des parties de I'équipement
doit étre réduit a un niveau acceptable. Des dispositifs de fin de course ou d'autres moyens
d'arrét doivent étre fournis pour agir en tant qu'ultime mesure de limitation de course a la fois
en conditions de fonctionnement normal et en condition de premier défaut. Ces moyens
doivent avoir la force mécanique nécessaire pour résister au chargement prévu.

Le dépassement de course (distance d'arrét) d'un tel mouvement, intervenant aprés
I'actionnement d'une commande pour le stopper, ne doit pas entrainer un risque inacceptable.
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15.11 Lorsqu'une partie de I'équipement a été arrétée, toute dérivation de la position d'arrét,
pour une raison quelconque autre qu'une action sur les dispositifs de commande, doit étre
évitée ou étre telle qu'elle ne cause pas de danger.

15.12 Si des opérateurs sont supposés se déplacer a proximité ou se tenir sur l'installation
ou l'équipement, on doit mettre en ceuvre des moyens suffisants pour empécher tout
glissement, basculement ou chute.

16 Protection contre les dangers dus a I'utilisation

16.1 Dangers particuliers dans le traitement des denrées alimentaires, de

H
consommation humaine ou animale

16.1.1 Les dangers d'hygiéne difféerent des autres dangers car i
consommateurs de la charge de travail en cours de trai
généralgment pas un danger pour |'opérateur. Les rlsques ok
de I'équipement a éliminer les résidus de produits et les
la contamination des produits.

capacité
ant ainsi

16.1.2 Des dangers d'hygiéne et de contaminatign pacticuyi i gitement
des charges de travail telles que les denree ali i bOi , I'alimpntation

animale| les produits pharmaceutiques i Z i & i idération.
Dans c¢ cas, I'équipement doit satisfai i et aux
réglementations nationales en vigueur. bas étre
contaminées lors de la pasteurisation, srant des
produits dangereux.

16.1.3 \ . idus avec
I‘équipe*nent de traitemeni\doi > idération. it|inclure,
dans lep mformatlons pouy ilisatioh S ofmations sur les agents susceptiblels d'étre

doit indiquer les agents de nettoyage ou de

utilisés |en toute %éc
désinfeg¢tion don i

16.2 In

S'ilyal

16.3 < iculi dans le traitement électrothermique et électromagnétirue
D'autreg dangexs’particuliers inhérents aux sites d'installation ou a I'utilisation d'équjpement

spécifigles (sont tequs d’étre couverts par les Exigences particuliéres et peuvent fairg I'objet
d'un acgerdsentre le constructeur et l'utilisateur — par exemple, des conditions gxternes
telles queTestrembtements de terre.

16.4 Equipement combiné
Si I’équipement est destiné a étre utilisé en association avec d’autres équipements, tout

danger résultant de cette association doit étre pris en compte.

17 Protection contre d’autres dangers

17.1 Généralités

En complément des dangers potentiels traités dans les articles précédents, les dangers
décrits dans I'lSO 13577-1 et I'Annexe B de I'lSO 12100:2010 doivent étre évalués par le
constructeur a la phase de conception, et les exigences correspondantes de ces normes
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doivent étre satisfaites, s'il y a lieu. En outre, les dangers spécifiques traités en 17.2 doivent
étre pris en considération.

17.2 Pression des sons, des infrasons et des ultrasons

L’équipement ou l'installation ne doit pas présenter de danger résultant de la pression des
sons, des infrasons et des ultrasons.

Les instructions d'installation doivent préciser comment |'utilisateur peut s'assurer que le
niveau de pression acoustique émis par I'équipement, au point d'utilisation apres l'installation,
n'atteint pas une valeur susceptible d'entrainer un danger. Ces instructions doivent identifier
les matériaux ou mesures de protection immédiatement disponibles et pratiques qui peuvent
étre util DT M d'encelr ou de hottes de reduction du Brult,

18 Vérification et essais

18.1 Généralités

La confprmité aux exigences de sécurité ou aux mesure
I'une ou|des combinaisons des méthodes suivantes:

étre vérifiée par

a) examen des plans ou calculs,
b) exaxen visuel,

C) mesjurage,

d) ess3gi fonctionnel,

e) modélisation numérique.

recommandées concernjant les
nethodes et résultats de vérification|doivent

Le Tableau 5 répertori
exigenc
faire d'd

Vérification effectuée par

- c
o [ o9
[ c o c = 3
[ [T ® s € © T
£ E > 5 » 9O N =
. . H G0 3 ] =0
Article igence ou mesure concernant % xS g F) % £
c
@ @ £ 0 o 2
ha £

18.4 | 18.5 | 18.6 | 18.7

-
®
=]

Environnement physique et conditions d'exploitation de

6.4 I’équipement électrique a l'intérieur de I'équipement de v v v
traitement

6.5 Alimentation électrique v v

6.6 Acceés v v

6.7 Aspects ergonomiques v v

6.8 Transport et stockage v v

6.9 Dispositions en vue de la manipulation v v

6.10 Consommables et pieces remplagables 4 v

7.3 Dispositions générales v v v v
7.4 Protection principale v v

7.5 Dispositions relatives a la protection de premier défaut 4 v
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