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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ELECTRICAL INSTALLATIONS IN  SHIPS  –  

 
Part 507:  Smal l  vessels  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  conten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60092-507  has  been  prepared  by I EC techn ical  comm ittee  1 8:  
E lectrical  i nstal l ations  of sh ips  and  of mobi le  and  fixed  offshore  un i ts.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  i n  2008  and  consti tu tes  a  
techn ical  revis ion .   

Th is  th i rd  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  
previous  ed i tion .  

a)  The  standard  now clari fi es  i ts  appl ication  for e lectrica l  i nsta l lations  i n  those  recreational  
craft wh ich  requ i re  to  con form  to  the  Recreational  Craft  D i rective.  

b)  The  standard  speci fi es  requ irements  for methods  of ga lvan ic isolation  for smal l  vessels  
and  recreational  craft  connecting  to  a  l ow vol tage  AC shore  suppl y.   

c)  The  standard  i ncludes  des ign  gu idance for e lectric propu ls ion  systems su i table  for smal l  
vessels  and  associated  i nsta l lation  requ i rements.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 8/1 426/FDIS  1 8/1 443/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i s t of a l l  the  parts  of the  I EC  60092  series,  publ ished  under the  general  t i tl e  Electrical 
installations in  ships,  can  be  found  on  the  I EC  websi te .  

The committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  in  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

This  I n ternational  Standard  incorporates  and  coord inates,  as  far as  possible,  the  existi ng  
requ irements  for e l ectrical  i nstal l ations  re levant to  smal l  vessels  as  publ ished  i n  other parts  of 
the  I EC  60092  series  and  the  I EC  60364  series .  
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN  SHIPS  –  
 

Part 507:  Smal l  vessels  
 
 
 

1  Scope 

1 . 1  General  

This  part of I EC  60092  speci fies  requ i rements  for the  design ,  construction  and  i nstal l ation  of 
e lectrical  systems  in  smal l  vessels,  wh ich  have  a  l eng th  of up  to  50  m ,  or wh ich  have  a  gross  
tonnage not exceed ing  500  Gross  Tonnes  (GT),  des igned  for use  on  in land  waters  or at  sea.  
I t  i s  not i n tended  to  appl y to:   

a)  smal l  craft equ ipped  on l y wi th  a  battery suppl ying  ci rcu i ts  for eng ine  starting  and  
navigation  l i gh ti ng  recharged  from  an  inboard  or ou tboard  eng ine  d ri ven  a l ternator.  

b)  recreational  craft of l ess  than  24  m  hu l l  l ength  requ iri ng  to  conform  to  the  Recreational  
Craft  D i rective  94/25/EC  Annex 1  Essentia l  Requ i rements  Part 5. 3  E lectrical  systems,  
except for three-phase  a l ternating  curren t i nsta l l ations  i n  such  recreational  craft wh ich  
operate  at a  nom inal  vo l tage  not exceed ing  AC 500  V.  

1 .2  Electrical  systems  

This  standard  appl ies  to  the  types  of DC and  AC e lectrical  systems  described  be low,  
i nd ividual l y or i n  combination .  

a)  D i rect current system  wh ich  operates  at a  nom inal  vol tage  not exceed ing  DC 50  V.  For 
many smal l  vessels ,  th i s  wi l l  be  the  main  e lectrical  system  supported  by batteries  for 
eng ine  starti ng ,  navigation  l i gh ts ,  navigational  a i ds  and  communications  equ ipment,  
l igh ti ng  and  other DC power consumer or converter equ ipment.   

b)  S ing le-phase  a l ternating  curren t system  wh ich  operates  at a  nom inal  vol tage  not  
exceed ing  AC 250  V.  Such  a  system  may be  the  principa l  e l ectrical  power system  of a  
vessel  or a  system  wh ich  may on l y be  energ ized  when  connected  to  a  shore  suppl y.  AC 
extra- low vol tage,  safety extra- low vol tage,  and  other ci rcu i ts  may a lso  comprise  part of a  
s i ng le-phase  AC  system .  A vessel  may a lso  be  equ ipped  wi th  DC  system(s)  for equ ipment 
suppl ied  from  batteries  as  i n  1 . 2  a)  above.  

c)  Three-phase a l ternating  current system  wh ich  operates  at a  nom inal  vol tage  not 
exceed ing  AC 500  V.  The  three-phase system  is  l ikel y to  be  the  pri ncipal  e lectrical  power 
system  of a  vessel ’s  e l ectrica l  i nsta l l ation .  Such  a  vessel  may a lso  be  equ ipped  wi th  
s ing le-phase  AC ci rcu i ts(s)  s im i lar to  1 . 2  b)  above and  DC system(s)  for equ ipment 
suppl ied  from  batteries  as  i n  1 . 2  a)  above.  

NOTE  1  Concern i ng  recreati onal  craft  of l ess  than  24  m  hu l l  l ength  referenced  i n  1 . 1  b)  above,  the  fol l owi ng  
standards  appl y:  

– for d i rect  cu rren t i nstal l ati ons  wh ich  operate  at  a  nom inal  vo l tage  not  exceed ing  DC 50  V:  I SO  1 01 33;  

– for s i ng le-phase  a l ternati ng  cu rrent  i nsta l l ati ons  wh ich  operate  at  a  nom inal  vol tage  not  exceed ing  AC  250  V 
s i ng le  phase:  I SO  1 3297.  

NOTE  2  For a l ternati ng  curren t systems  havi ng  vol tages  exceed i ng  AC 250  V s i ng le-phase  or AC 500  V th ree-
phase,  for d i rect  cu rren t systems  exceed ing  DC  50  V,  and  for vessel s  l arger than  500  GT or wi th  a  l ength  greater 
than  50  m ,  other standards  wi th i n  the  I EC 60092  series  appl y.  

NOTE  3  Attention  i s  d rawn  to  regu lati ons  wh ich  govern  speci fi c  requ i rements  for navi gation  l i gh ts  for smal l  
vessel s .   

NOTE  4  Attention  i s  d rawn  to  the  fact  that,  i n  some  countries  the  EC Di recti ves  coveri ng  EMC (89/336/EEC),  l ow 
vol tage  (73/23/EEC)  and  general  product  safety (92/59/EEC)  may be  app l i ed .  I n  add i ti on ,  Counci l  D i recti ve  97/70  
appl i es  to  fi sh ing  vessel s  of 24  m  i n  l ength  and  over,  and  Counci l  D i recti ve  98/1 8/EC app l i es  to  passenger sh i ps.   
For h i gh  speed  crafts ,  atten tion  i s  d rawn  to  the  I n ternational  code  of safety for h i gh-speed  craft  (HSC Code).  
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2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60034  (a l l  parts) ,  Rotating electrical machines 

I EC 60079  (a l l  parts) ,  Explosive atmospheres 

IEC 60092-1 01 : 1 994,  Electrical installations in  ships – Part 101 : Definitions and general 
requirements  

IEC 60092-202: 1 994,  Electrical installations in  ships – Part 202: System design – Protection  
I EC 60092-202: 1 994/AMD  1 : 1 996  

I EC 60092-301 : 1 980,  Electrical installations in  ships – Part 301:  Equipment – Generators and 
motors 

IEC 60092-302,  Electrical installations in  ships – Part 302: Low-voltage switchgear and 
controlgear assemblies 

IEC 60092-303,  Electrical installations in  ships – Part 303: Equipment – Transformers for 
power and lighting 

IEC 60092-304,  Electrical installations in  ships – Part 304:  Semiconductor convertors  

I EC 60092-306,  Electrical installations in  ships – Part 306: Equipment – Luminaires and 
accessories 

IEC 60092-307,  Electrical installations in  ships – Part 307: Equipment – Heating and cooking 
appliances 

IEC 60092-350,  Electrical installations in  ships – Part 350: General construction and test 
methods of power,  control and instrumentation cables for shipboard and offshore applications  

I EC 60092-352,  Electrical installations in  ships – Part 352: Choice and installation of electric 
cables 

I EC 60092-401 : 1 980,  Electrical installations in  ships – Part 401: Installation and test of 
completed installation  

I EC 60092-501 : 201 3,  Electrical installations in  ships – Part 501 : Special features – Electric 
propulsion plant 

IEC 601 46  (a l l  parts) ,  Semiconductor convertors 

IEC 60245-4,  Rubber insulated cables-rated voltages up to and including 450/750 V – Part 4: 
Cords and flexible  cables 

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

IEC 60309-2,  Plugs,  socket-outlets and couplers for industrial purposes – Part 2: Dimensional 
interchangeability requirements for pin  and contact-tube accessories  
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IEC 60332-1  (a l l  parts) ,  Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions – 
Part 1 :  Test for vertical flame propagation for a  single insulated wire or cable  

I EC 60332-3-22,  Tests on electric cables under fire conditions – Part 3-22: Test for vertical 
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables –  Category A  

IEC 60364-7-709,  Low-voltage electrical installations – Part 7-709: Requirements for special 
installations or locations – Marinas and similar locations 

IEC 60445: 201 0,  Basic and safety principles for man-machine interface,  marking and 
identification – Identification  of equipment terminals,  conductor terminations and conductors 

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

I EC 60533,  Electrical and electronic installations in  ships – Electromagnetic compatibility  

IEC 60898-1 ,  Electrical accessories – Circuit-breakers for overcurrent protection for 
household and similar installations – Part 1 :  Circuit-breakers for a. c.  operation  

IEC 60945,  Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems – General 
requirements – Methods of testing and required test results 

IEC 60947-7-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-1 :  Ancillary equipment – 
Terminal blocks for copper conductors  

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

I EC 61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and 
equipment 

IEC 61 558  (a l l  parts),  Safety of transformers,  reactors,  power supply units and similar 
products for supply voltages up to 1  100 V 

I EC  61 558-2-4: 2009,  Safety of transformers,  reactors,  power supply units and similar products 
for supply voltages up to 1  100 V – Part 2-4: Particular requirements and tests for isolating 
transformers and power supply units incorporating isolating transformers  

ISO  8846,  Small craft – Electrical devices – Protection against ignition of surrounding 
flammable gases 

ISO  9094-1 ,  Small craft – Fire protection – Part 1 :  Craft with a  hull length of up to and 
including 15 m  

ISO  9094-2,  Small craft – Fire  protection  – Part 2:  Craft with  a  hull length of over 15 m  

ISO  1 0239,  Small craft – Liquefied petroleum gas (LPG)  systems 

International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS):1974,  Consolidated edition  
2009 

IMO  904E,  Convention on  the International Regulations for Preventing Collisions at Sea,  
International Maritime Organization  (COLREG)   
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3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  I EC  60092-1 01  (some of 
wh ich  are  repeated  here  for conven ience) ,  as  wel l  as  the  fol lowing ,  appl y.  

3. 1  General  terms  

  3.1 .1
safety vol tage   
<AC> a  vol tage  wh ich  does  not exceed  AC 50  V r.m .s.  between  conductors,  or between  any 
conductor and  earth ,  i n  a  ci rcu i t  i so lated  from  the  suppl y by means  such  as  a  safety i so lating  
transformer,  or converter wi th  separate  wind ing  

Note  1  to  en try:  Consideration  shou ld  be  g i ven  to  the  reduction  of the  l im i t  of 50  V  under certain  cond i ti ons,  such  
as  wet  surround i ngs  or exposu re  to  heavy seas  or where  d i rect  contact wi th  l i ve  parts  i s  i nvolved .  

Note  2  to  en try:  The  vo l tage  l im i t  shou ld  not  be  exceeded  ei ther at  fu l l  l oad  or no  l oad ,  bu t  i t  i s  assumed ,  for the  
purpose  of th i s  defi n i ti on ,  that  any transformer or converter i s  operated  at  i ts  rated  supply vo l tage.  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 1 9]  

  3.1 .2
safety vol tage   
<DC> a  vol tage  wh ich  does  not exceed  DC 50  V between  conductors,  or between  any 
conductor and  earth ,  i n  a  ci rcu i t  wh ich  is  i solated  from  h igher vol tage  ci rcu i ts  

Note  1  to  en try:  Consideration  shou ld  be  g i ven  to  the  reduction  of the  l im i t  of 50  V  under certain  cond i ti ons,  such  
as  wet  su rround i ngs  or exposu re  to  heavy seas  or where  d i rect  contact  wi th  l i ve  parts  i s  i nvolved .  

Note  2  to  en try:  The  vo l tage  l im i t  shou ld  not  be  exceeded  ei ther at  fu l l  l oad  or no  l oad ,  bu t  i t  i s  assumed ,  for the  
purpose  of th i s  defi n i ti on ,  that  any transformer or converter i s  operated  at  i ts  rated  supply vo l tage.  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 1 9]  

  3.1 .3
nominal  vol tage   
U 

AC r.m . s.  vol tage  between  l i nes  or DC vol tage  between  poles  

  3.1 .4
rated  vol tage   
U0  
<TN  systems>  nom inal  AC r.m . s.  l i ne  vol tage  to  earth  

< IT   systems>  nom inal  AC r.m . s.  vo l tage  between  l ine  conductor and  neu tral  conductor  or 
m id-poin t conductor,  as  appropriate  

<DC systems>  nom inal  DC vol tage  to  earth  

  3.1 .5
l ive  part  
conductor or conductive  part i n tended  to  be  energ ised  i n  normal  operation  i nclud ing  a  neutral  
conductor,  bu t  by convention  not a  PEN  conductor (a  conductor combin ing  the  functions  of 
both  a  protecti ve  conductor and  a  neutral  conductor)  

Note  1  to  en try:  Th i s  term  does  not  necessari l y imply ri sk of e l ectri c  shock.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fied  as  fol lows:  The  text “or a  PEM  
conductor or PEL  conductor”  has  been  de leted .  The  text i n  brackets  has  been  added ]  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 4  – I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  

  3.1 .6
essential  services  
services  essen tia l  for the  navigation ,  steering  or maneuvering  of the  sh ip,  or for the  safety of 
human  l i fe,  or for specia l  characteristics  of the  sh ip  

EXAMPLE  Special  services  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 4 ]  

  3.1 .7
earthed  
grounded  (US)  
connected  to  the  general  mass  of the  hu l l  of the  sh ip  in  such  a  manner as  wi l l  ensure  at a l l  
times  an  immed iate  d ischarge  of e lectrical  energy wi thout  danger 

Note  1   to  en try:  A conductor i s  sa id  to  be  “sol i d l y earthed”  when  i t  i s  e l ectri ca l l y connected  to  the  hu l l  wi thout  a  
fuse-l i nk,  swi tch ,  ci rcu i t-breaker,  res i stor,  or impedance,  i n  the  earth  connection .  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 9 ]  

3.2  Terms and  defin i tions  related  to  DC  systems of d istribution   

  3.2.1
two-wire  DC  system  
DC system  compris ing  two conductors  on l y,  between  wh ich  the  l oad  i s  connected  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 2 . 1 ]   

3.3  Terms and  defin i tions  related  to  AC  systems of d istribution  

  3.3.1
single-phase  two-wire  AC  system   
sing le-phase  AC  system  compris ing  two  conductors  on l y,  between  wh ich  the  load  is  
connected  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 1 ]  

  3.3.2
single-phase  three-wire  AC  system  
sing le-phase  AC system  compris ing  two conductors  and  a  neutral  wire,  the  suppl y being  taken  
from  the  two ou ter conductors  or from  the  neutral  wi re  and  e i ther ou ter conductor,  the  neu tral  
wire  carrying  on l y the  d i fference-curren t  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 2 ]  

  3.3.3
three-phase  th ree-wire  system   
system  compris ing  three  conductors  connected  to  a  three-phase  supply 

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 3 ]  

  3.3.4
three-phase  four-wire  system   
system  compris ing  four conductors  of wh ich  th ree  are  connected  to  a  th ree-phase  suppl y and  
the  fourth  to  a  neutral  poin t  in  the  source  of supply 

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 4 ]  
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3.4  Terms and  defin i tions  related  to  protection  

  3.4.1
final  circu i t   
that  portion  of a  wi ri ng  system  extend ing  beyond  the  fi nal  overcurren t protection  device  for 
that  ci rcu i t  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 1 7,  mod i fied  – The  words  “overcurren t protective  device  
of a  board ”  have  been  replaced  wi th  “overcurrent protection  device  for that  ci rcu i t”  ]  

  3.4.2
overcurrent protection  device  
device  provided  to  i n terrupt an  e lectric ci rcu i t  i n  case  the  conductor curren t i n  the  electric 
ci rcu i t  exceeds  a  predeterm ined  va lue  for a  speci fi ed  duration   

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 4-1 4]  

  3.4.3
fuse  
device  that by the  fus ing  of one  or more  of i ts  speci fical l y des igned  and  proportioned  
components ,  opens  the  ci rcu i t i n  wh ich  i t  i s  i nserted  by breaking  the  curren t when  th is  
exceeds  a  g iven  va lue  for a  sufficien t t ime  

Note  1  to  en try.  The  fuse  comprises  a l l  the  parts  that  form  the  complete  device   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 8-01 ]  

  3.4.4
ci rcu i t-breaker 
mechan ical  swi tch ing  device  capable  of making ,  carrying  and  breaking  cu rrents  under normal  
ci rcu i t  cond i tions,  and  a l so  making ,  carrying  for a  speci fi ed  time and  breaking  curren ts  under 
speci fied  abnormal  cond i tions  such  as  those  of a  short-ci rcu i t  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 4-20,  mod i fied  – The  word  "ci rcu i t"  has  been  deleted  
from  "speci fied  abnormal  ci rcu i t  cond i tions" . ]   

  3.4.5
RCD  
residual  d i fferential  current device   
ground-fau l t  ci rcu i t  in terrupter  
GFCI  
mechan ical  swi tch ing  device  des igned  to  make,  carry and  break curren ts  under normal  
service  cond i tions  and  to  cause  the  open ing  of the  contacts  when  the  res idual  current  atta ins  
a  g iven  va lue  under speci fi ed  cond i ti ons   

  3.4.6
protective conductor 
PE ( i den ti fication)   
conductor provided  for purposes  of safety,  for example,  protection  against e l ectric shock by 
e lectrica l l y connecting  any of the  exposed  and  extraneous  conductive-parts  of e l ectrical  
equ ipment of a  vessel  wi th  non-metal l ic  hu l l  to  the  vessel ’s  main  earth  

Note  1  to  en try:  I n  the  case  of a  vessel  wi th  metal l i c  h u l l ,  exposed  and  extraneous  conducti ve  parts  may be  
bonded  to  the  sh i p’ s  hu l l  by permanent  and  rel i able  metal  to  metal  j o i n ts  of neg l i g i b le  impedance.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-09,  mod i fied  – The  words  “by e lectrica l l y connecting  
any of the  exposed  and  extraneous  conductive-parts  of e l ectrical  equ ipment of a  vessel  wi th  
non-metal l ic  hu l l  to  the  vessel ’s  main  earth”  as  wel l  as  the  note  to  en try have  been  added . ]  
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  3.4.7
bond   
connection  of non-current-carrying  parts  to  ensure  con ti nu i ty of e l ectrical  connection ,  or to  
equal i ze  the  poten tia l  between  parts  compris ing ,  for example,  the  armour or l ead  sheath  of 
ad j acent l eng th  of cable,  the  bu lkhead ,  etc.   

EXAMPLE  Bu lkhead  and  cabl es  i n  a  rad i o-recei vi ng  room  

[SOURCE:  I EC  60092-1 01 : 1 994,  1 . 3 . 7,  mod i fied  – The  l ast sentence i n  the  source  has  been  
converted  to  an  example  ]  

  3.4.8
neutral  conductor  
conductor e lectrical l y connected  to  the  neu tral  poin t and  capable  of con tribu ti ng  to  the  
d istribu tion  of e lectrical  energy 

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-06 ]  

  3.4.9
sheath   
j acket,  US  
un i form  and  continuous  tubu lar covering  of metal l ic  or non-metal l ic  materia l ,  general l y 
extruded  

[SOURCE:  I EC 60050-461 :  2008,  461 -05-03,  mod i fied  – The  note  i n  the  source  has  been  
deleted ]   

3.5  Terms and  defin i tions  related  to  equ ipment 

  3.5.1
accessible  
object or device  that can  be  inadverten tl y touched  or approached  nearer than  a  safe  d istance  
by any person  

Note  1  to  en try.   Th i s  term  appl i es  to  obj ects  not  su i tabl y guarded  or i nsu lated  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3 . 5 ,  mod i fied  – The  l ast sen tence of the  source  has  been  
made a  note. ]  

  3.5.2
captive-spade  terminal  
conductor term inal  component wh ich  i s  main tained  i n  connection  to  the  screw or stud  even  
when  the  threaded  term inal  fastener is  l oose  

  3.5.3
certi fied  safe  type equ ipment  
electrica l  equ ipment of a  type  for wh ich  a  national  or other appropriate  au thori ty has  carried  
ou t the  type  veri fications  and  tests  necessary to  certi fy the  safety of the  equ ipment  wi th  
regard  to  explos ion  hazard  when  used  in  an  explosive  gas  atmosphere  

[SOURCE:  I EC 60092-502: 1 999,  3. 1 ]  

  3.5.4
shore socket-outlet  
part i n tended  to  be  i nstal l ed  wi th  the  fixed  wi ring  shore  s i de  or i ncorporated  i n  equ ipment  

Note  1  to  en try:  A socket-ou tl et  may a l so  be  i ncorporated  i n  the  ou tpu t  ci rcu i t  of an  i sol ati ng  transformer.  

Note  2  to  en try:  See  F igure  1 .  
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[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 2 ,  mod i fied  – The  word  “shore”  has  been  added  i n  the  term .  
The  words  “shore  s i de”  have  been  added  to  the  defin i ti on . ]  

  3.5.5
plug  
part i n tended  to  be  attached  d i rectl y to  one  fl exib le  cable  

Note  1  to  en try:  See  F igure  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 3]  

  3.5.6
sh ip  coupler 
means  enabl ing  the  connection  at  wi l l  of a  fl exib le  cable  to  the  smal l  vessel  

Note  1  to  en try:  I t  consists  of two  parts :  a  sh ip  connector and  a  sh ip  i n l et.  

Note  2  to  en try:  See  F igure  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 4]  

  3.5.7
sh ip  connector 
part i n tended  to  be  attached  to  one  fl exib le  cable  connected  to  the  supply  

Note  1  to  en try:  See  F igure  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 5]  

  3.5.8
sh ip  in let  
the  part  incorporated  i n ,  or fixed  to,  the  sh ip  and  i n tended  to  receive  the  sh ip  connector 

Note  1  to  en try:  See  F igure  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 6  mod i fied  – Add i ti on  of the  words  "and  i n tended  to  receive  
the  sh ip  connector" ]  
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Figure 1  – Diagram  showing  the use of shore  power supply accessories  

  3.5.9
transformer 
energy converter wi th  i so lating  separation  between  the  inpu t and  ou tpu t  wind ings  and  the  
protecti ve  conductor 

  3.5.1 0
generator  
device  wh ich  creates  DC  or AC (al ternator)  power for d istribu tion  to  the  e lectrical  system  on  
board  a  vessel  

Note  1  to  en try:  I n  i ts  s implest  form  a  generator may be  an  eng ine-dri ven  a l ternator wi th  i n teg ral  recti fi er for 
recharg ing  a  smal l  vessel ’ s  extra- l ow vol tage  system .  I t  may a l so  be  a  solar panel ,  generator d ri ven  by wind ,  water 
impel l or or propel l er shaft,  or fuel  cel l .  

3.6  Terms and  defin i tions  related  to  batteries  

  3.6.1
vented  cel l  
secondary cel l  having  a  cover provided  wi th  an  open ing  through  wh ich  products  of e l ectrol ys is  
and  evaporation  are  a l lowed  to  escape freel y from  the  cel l  to  the  atmosphere  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-05-1 4]  

  3.6.2
sealed  cel l  
cel l  wh ich  remains  closed  and  does  not re lease  e i ther gas  or l i qu id  when  operated  wi th in  the  
l im i ts  speci fied  by the  manufacturer  

Note  1  to  en try:  A sealed  cel l  may be  equ ipped  wi th  a  safety device  to  prevent a  d angerous ly h i gh  i n ternal  
pressu re  and  i s  d es igned  to  operate  d u ri ng  i ts  l i fe  i n  i ts  ori g i nal  sealed  state.  Some 6  V and  1 2  V batteries  us ing  
sealed  ce l l s  are  a l so  marketed  as  “ l ow main tenance”.  

IEC 

Ship coupler 

Ship connector Ship inlet 

Shore socket-outlet Plug 
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[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-05-1 7,  mod i fied  – Add i ti on  of a  new l ast  sentence  at the  
end  of the  note  to  en try]  

  3.6.3
VRLA 
valve  regu lated  lead  acid  battery  
secondary battery i n  wh ich  ce l l s  are  closed  bu t have  a  valve  wh ich  a l l ows  the  escape  of gas  i f 
the  i n ternal  pressure  exceeds  a  predeterm ined  value  

Note  1  to  en try:  The  cel l  or battery cannot normal l y recei ve  add i ti ons  to  the  e l ectrol yte.  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-05-1 5]  

3.7  Terms and  defin i tions  related  to  galvan ic  i solation  from  shore  suppl ies  

  3.7.1
galvan ic  i solation  
means  of reducing  risks  of galvan ic corrosion  to  a  meta l l ic  hu l l  and /or immersed  meta l l ic  
components  of a  vessel  when  connected  to  a  shore  suppl y by seeking  to  prevent  smal l  DC 
curren ts  created  by e lectrochem ical  phenomena ci rcu lati ng  through  the  protecti ve  conductor 
to  the  shore  earth  (and  any ad jacent meta l  structures/components/other vessels  also  bonded  
to  the  shore  earth)  and  then  through  the  water to  the  hu l l  and /or immersed  metal  components  
of the  vessel   

  3.7.2
isolation  transformer  
<galvan ic isolation>  device  fi tted  between  the  sh ip  in l et on  board  a  vessel  and  the  vessel ’s  LV 
AC d istribution  system  for the  purposes  of ga lvan ic i so lation  such  that there  is  no  connection  
between  the  vessel ’s  protecti ve  earth  term inal  and  the  protecti ve  conductor i n  the  sh ip  
coupler 

  3.7.3
d iode type  galvanic isolator  
<galvan ic i solation>  e lectron ic device  cons isti ng  of a  su i table  rated  d iode  bri dge  ci rcu i t wh ich  
may be  i nserted  i n to  the  protecti ve  conductor ci rcu i t i n  a  sh ip  in let such  that  smal l  DC  
galvan ic  curren ts  i n  the  protecti ve  conductor of the  sh ip  coupler are  b locked  from  ci rcu lat ing  
between  vessel  and  shore  earth  bu t AC fau l t curren t i s  a l l owed  to  fl ow un impeded  to  operate  
the  shore  protective  equ ipment i n  the  event of a  fau l t on  board  a  vessel  when  connected  to  a  
shore  suppl y  

Note  1  to  en try:  For fu rther expl anati on  and  techn ical  detai l s  see  Annex B .  

4 General  requirements  

4.1  Ratings  

Conductors,  swi tchgear and  accessories  shal l  be  su i table  for expected  environmental  and  
operational  cond i tions  and  shal l  sustain  an ticipated  overloads  and  trans ien t curren t i nduced  
by motor start-up  wi thout  damage,  tripping  or overheating .  

4.2  Ambient ai r and  cool ing  water temperature  

Electrical  equ ipment shal l  be  des igned  to  operate  satisfactori l y under the  various  temperature  
parameters  i nd icated  i n  Table  1  (from  Table  4  of I EC  60092-1 01 : 1 994).   
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Table  1  – Design  parameters  – Temperature  

Type of equ ipment  Value  

ºC  

H igh  a i r temperatu re  

Cabl es  45  

Generators  and  motors  50  

Control  and  i nstrumentati on  55  

Certi fi ed  safe  equ ipment  45  

Low a i r temperatu re  

Genera l  5  

Open  deck -25  

H igh  water temperatu re  

Generators  and  motors  30  

NOTE  The  va lues  i n  the  tabl e  are  based  on  the  requ i rements  of I EC 60092-1 01 : 1 994,  except for the  requ i rement  
to  certi fi ed  safe  equ ipment,  wh ich  i s  based  on  the  requ i remen ts  of I EC 60092-502: 1 999.  

4.3  Incl ination  of vessel  

Electrical  equ ipment shal l  be  des igned  to  continue  to  operate  satisfactori l y wi th  the  vessel  a t  
the  i ncl inations  from  normal  i nd icated  in  Table  2  ( from  Table  6  of I EC 60092-1 01 : 1 994) .  

For sa i l ing  vessels  on l y,  the  des ign  shal l  i nclude  for heel  ang les  of up  to  45°  on  e i ther tack.   

Table  2  – Angu lar deviation  and  motion  

Stati c  condi tion  Angu lar deviation  abou t fore-and-aft axis  (l i st)  

Genera l  cond i ti onsa  b  ±  1 5°   

Emergency cond i ti ons  ±  22°  30’  

Angu l ar d eviation  about  athwart  sh ip  axi s  (trim )  

Emergency cond i ti onsa
 

±  1 0°  

Dynamic condi tion  Rotati on  about  fore-and -aft  axi s  (rol l i ng )c
 

±  22°  30 ’  

Rotati on  about  athwart  sh i p  axi s  (p i tch ing)c
 

±  7 °  30’  

a  The  vessel  i n  any combinati on  of ang les  wi th i n  these  l im i ts .  
b  For sh i ps  for the  carri age  i n  bu l k of l i quefi ed  gases  and  dangerous  chem ical s ,  refer to  the  1 983  Amendment  to  

SOLAS  1 974,  Vol umes  I I  and  I I I .  

c  These  motions  may occur s imu l taneous l y.  

 

4.4  Vol tage  and  frequency variations  

 General  4.4.1

Equ ipment shal l  function  under the  normal  vol tage  and  frequency variations  and  harmon ic  
d istortion  wh ich  can  occur i n  the  d is tribu tion  system  in  normal  operation .  

 DC  systems  4.4.2

The nom inal  DC  vol tage  to lerance at  the  battery term inals  over wh ich  a l l  DC equ ipment shal l  
operate  i s  ±1 0  % .   
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The  essentia l  services  of the  vessel  sha l l  remain  functional  to  the  m in imum  vol tage  at  the  
battery term inals.  

When  battery chargers/battery combination  are  used  as  DC power systems,  adequate  
measures  shou ld  be  taken  to  keep the  vol tage  wi th in  the  speci fied  l im i ts  during  charg ing ,  
qu ick charg ing  and  d ischarg ing  of the  battery.  

 AC  systems  4.4.3

The system  shal l  be  des igned  to  operate  wi th in  the  fol l owing  l im i ts:  

a)  frequency:  ±5  % ;  

b)  vol tage:  
6 

1 0

 +

−
 % ;  

c)  s i ng le  harmon ic d istortion :<  3   % ;  

d )  tota l  harmon ic  d is tortion :  <  5   % .  

Table  3  g i ves  recommended  values  of nom inal  vol tage  and  frequencies  as  wel l  as  the  
maximum  vol tages  perm i tted  for a  vessel 's  service  systems of suppl y.  

Table  3  – AC  vol tages  and  frequencies  for vessel 's  service  systems  of supply 

Appl ication  

Recommended  
nominal  vol tages  

Recommended  
nominal  

frequencies  

Maximum 
vol tage  

V Hz V 

1  Power,  cooking  and  heati ng .  Equ ipment  
securel y fi xed  and  permanentl y  connected  

S ing le-phase  
1 20/230  

Three-phase  
400/440  

S ing le-
phase/Three-phase  

50  or 60  

S ing le-phase  250  

Three-phase  
1  000  

 Socket-ou tl et  suppl yi ng  equ i pment  wh ich  i s  
earthed  

S ing le-phase  
1 20/230  

S ing le-phase  
50  or 60  

S ing le-phase  
500  

2  F i xed  l i g h ti ng  and  ou tl ets  i n tended  for 
purposes  not  mentioned  i n  i tems 1  and  3  bu t  
i n tended  for apparatus  wi th  rei n forced  or 
double  i nsu lati on  or connected  by a  fl exi ble  
cord  or cabl e  i ncorporati ng  a  protecti ve  
conductor 

S ing le-phase  
1 20/230  

S ing le-phase  
50  or 60  

S ing le-phase  
250  

3  Socket-ou tl ets  for use  where  extra  
precau tions  agai nst  shock are  necessary:  

   

a )  suppl i es  wi th  or wi thout  the  use  of 
i solati ng  transformers  

S ing le-phase  
24  

S ing le-phase  
50  or 60  

S ing le-phase  
55  

b)  where  a  safety i sol ati ng  transformer i s  
used  supplying  one  consum ing  device  
on l y,  both  conductors  shal l  be  i nsu lated  
from  earth  

1 20/230  50  or 60  250  

 

4.5  Electrical  power sources  

 General  4.5.1

A smal l  vessel ’s  electric  power may be  suppl ied  by generator(s)  and /or main  battery banks 
having  sufficient  capaci ty to  suppl y the  essentia l  services.  For each  source  data  g i ven  i n  
Table  4  below shal l  be  speci fied  and  recorded  i n  the  owner’s  manual .  
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Table  4 – Required  technical  data for owner’s  manual  

 Generator Battery 

The  rated  vol tage  Uo or  U (V)  X X 

The  rated  frequency (Hz)  X -  

The  rated  power (VA)  X -  

The  design  cu rrent  Ib  (A)  X X 

The  maximum  prospecti ve  short  ci rcu i t  cu rrent  X X 

The  capaci ty (Ah)  and  the  type  of battery 
i nstal l ed  i n  the  battery bank(s).  e . g .  Lead-acid ,  
N iCd ,  etc.  

-  X  

The  time  constant  of battery(s) ,  dates  of 
main tenance  cycles  

-  X 

Requ i rements  for i nstal l ati on  and  ven ti l ati on  -  X 

 

For each  three-phase AC generator the  fol l owing  data  shal l  be  provided  by the  manufacturer 
and  recorded  i n  the  owner’s  manual  to  assist i n  short  ci rcu i t  ca lcu lations:  

 Sub-trans ient reactance  (X"d) ;  a)

b)  Transient reactance (X'd) ;  

c)  Synchronous  reactance (Xd) ;  

d )  Sub-trans ient t ime constan t (T''d) ;  

e)  Trans ient  time  constan t (T'd) ;  

f)  Time  constan t (Ta) .  

The main  source  of power shal l  cons ist  of at  least two  generator sets  each  of wh ich  being  
provided  wi th  an  i ndependent starti ng  battery or two battery banks  wi th  the  associated  DC 
generator(s)  capable  of charg ing  the  batteries  and  supporting  the  essentia l  service  l oad ,  or a  
combination  of these  sources  of power.  

 DC  systems  suppl ied  from  batteries  4.5.2

A vessel  i n  wh ich  the  on ly means  of propu ls ion  is  an  i n ternal  combustion  eng ine  wi th  e lectric  
starting  shal l  be  provided  wi th  two batteries  or group of batteries ,  each  one  of su fficien t 
capaci ty to  start  the  eng ine.  

One  battery or battery group shal l  be  reserved  for eng ine  starting  service,  the  other for 
suppl ying  the  vessel ’s  e l ectrical  services.  I t  shal l  be  poss ib le  to  select wh ich  battery or group  
is  used  for wh ich  service  and  a lso  to  connect both  battery g roups  i n  para l l e l  i n  an  emergency 
to  ass ist eng ine  starting .  Specia l  charge  sp l i tti ng  arrangements  may a lso  be  fi tted  i f requ i red  
to  enable  two  or more  batteries  to  be  re-charged  by a  s ing le  generator.  

 DC  generator 4.5.3

For smal l  vessels  these  are  general l y a l ternators  wi th  i n tegral  recti fi ers  and  regu lators  fi tted  
to  the  propu ls ion  mach inery wh ich  charge  accumulator batteries  suppl ying  the  vessel ’s  
e lectrica l  equ ipment and  essentia l  services .  Such  generator(s)  sha l l  be  capable  of suppl ying  
the  tota l  l oad  and  s imu l taneously be  capable  of charg ing  the  main  battery bank to  80  %  
charge  wi th in  1 0  h .  

Wind-driven  DC generators,  towed  impel l er-driven  generators  and  photo-vol ta ic systems shal l  
be  fi tted  wi th  charge  regu lators  set so  that the  gassing  vol tage  of the  battery to  wh ich  they are  
connected  is  not exceeded .  
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For separate  combustion  eng ine  d ri ven  DC generators,  exci tation  systems shal l  be  suppl ied  
from  the  generator s i de  and  the  generator shal l  be  se l f-exci ted  wi th  an  au tomatic vol tage  
regu lator.  The  combined  prime mover,  transm ission  system  and  generator shal l  be  des igned  
to  wi thstand  wi thou t damage the  effects  of the  most onerous  short-ci rcu i t  cond i tion  at the  
generator term inals  when  runn ing  at  rated  vol tage  and  speed .  

 AC  systems  4.5.4

Power may be  provided  by one  or a  combination  of the  fol lowing  to  suppl y the  requ ired  
des ign-system  l oad :  

a)  one  or more  shore-power cables  per vessel ,  and  associated  power i n lets ,  wiring  and  
components  wi th  a  capaci ty to  suppl y the  requ i red  design-system  load ;  

b)  i nverter supplying  AC  power from  the  vessel 's  DC  system ;  

c)  on-board  AC  generator(s)  suppl ying  the  requ i red  system  l oad ;  

d )  combination  of shore-power cable(s)  and  on-board  generator(s)  used  s imu l taneousl y i f the  
vessel 's  ci rcu i try is  arranged  i n  such  a  way that the  load  connected  to  each  source  i s  
i solated  from  the  other.  

I nd ividual  ci rcu i ts  shal l  not be  capable  of be ing  energ ized  by more  than  one  source  of 
e lectrical  power at  a  time.  Two or more  three-phase generators,  when  properl y synchron ized ,  
shal l  be  treated  as  one  source.  Each  shore-power in l et,  generator or inverter shal l  be  
cons idered  a  separate  source  of AC electrica l  power.  The  transfer from  one  power-source  
ci rcu i t to  another shal l  be  made  by a  means  wh ich  opens  a l l  current-carrying  conductors  
before  clos ing  the  other source  ci rcu i t,  prevents  arc-over between  con tacts  and  is  i n terlocked  
by mechan ical  or e lectromechan ical  means.  Al l  curren t-carrying  conductors  shal l  be  broken  
s imu l taneousl y when  chang ing  power sources.  

 AC  generator 4.5.5

An  AC generator may be  driven  by i ts  own  prime mover,  be  powered  from  propu lsion  
mach inery or be  a  shaft generator.  

Where  an  AC system  is  provided  as  a  main  source  of e lectric power and  consists  of a  s ing le  
generator,  an  a l ternative  means  of starting  the  generator shal l  be  provided .  The  steady and  
trans ien t regu lation  cond i ti ons  of the  exci tation  system  includ ing  the  au tomatic regu lator shal l  
be  i n  accordance  wi th  I EC 60092-301 .  

E lectrical  mach ines,  i nclud ing  shaft generators  and /or static converters/inverters  shal l  comply 
wi th  the  re levant requ i rements  of I EC 60092-301  and  I EC  60092-304.  

The  power-feeder conductors  from  a  generator shal l  be  adequate  for the  thermal  capaci ty of 
the  generator and  shal l  be  protected  at the  generator wi th  overcurren t protection  devices  i n  
accordance  wi th  the  requ irements  of I EC  60092-202.   

The  con ti nu i ty of supply shou ld  not  be  impaired  by l oad -produced  harmon ic d istortion  or h i gh  
load  charges.  

The  combined  prime mover,  transm ission  system  and  generator shal l  be  des igned  to  
wi thstand  wi thout damage the  effects  of the  most onerous  short-ci rcu i t  cond i ti on  at the  
generator term inals  when  runn ing  at  rated  vol tage  and  speed .  

Where  synchron ization  and  paral l e l  operation  of several  generators  i s  requ ired ,  then  the  
re levant  sections  of other standards  wi th in  the  I EC  60092  series  appl y.  
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 Measuring  instruments  4.5.6

4.5.6. 1  General  

Normal  fu l l  l oad  values  shal l  be  marked  i n  red  on  the  instrument scale  for a l l  i nd icati ng  
i nstruments  and  appropriate  l abels  shal l  be  fixed  to  d ig i ta l  i nstruments  when  employed .  

4.5.6.2  Instruments  for batteries  

Main  battery banks  shal l  be  provided  wi th  at l east one  vol tmeter,  swi tchable  between  each  
group,  and  an  ammeter.  Al ternativel y,  proprietary battery cond i tion  mon i toring  devices  may be  
fi tted  to  the  mon i tor and  d isplay the  state  of the  battery(s).  

4.5.6.3  Instruments  for DC  generators  

A DC generator wi th  an  ou tpu t of 2  kW  or more,  wh ich  is  not operated  i n  paral le l ,  shal l  be  
provided  wi th  at  l east  one  vol tmeter and  one  ammeter.  

Generators  for paral l el  operation  shal l  be  provided  wi th  one  vol tmeter for each  generator (or 
one  vol tmeter and  a  changeover for i ts  connection  to  each  generator) ,  one  ammeter for each  
generator and  one  vol tmeter for each  section  of busbar.  

For compound-wound  generators  fi tted  wi th  equal i zer connections,  the  ammeter shal l  be  
connected  to  the  pole  opposi te  to  that connected  to  the  series  wind ing  of the  generator.  

4.5.6.4  Instruments  for AC  generators  

An  AC generator not operated  i n  paral l e l ,  except s ing le-phase  generators  smal l er than  2  kVA,  
shal l  be  provided  wi th  at  l east one  vol tmeter and  an  ammeter i n  each  phase  (or one  ammeter 
wi th  a  se lector swi tch  wh ich  enables  i t  to  measure  the  cu rrent i n  each  phase).  Generators  
greater than  1 5  kVA shal l  be  provided  wi th  a  frequency meter.  

Generators  for paral le l  operation  shal l  be  provided  wi th  a  wattmeter and  an  ammeter i n  each  
phase  conductor (or one  ammeter wi th  a  se lector swi tch  to  perm i t the  measurement of current 
i n  each  phase).  Wattmeters  shal l  be  capable  of i nd icati ng  reverse  power up  to  1 5  %  of the  
rated  fu l l  l oad  of the  generator.  Two vol tmeters,  two  frequency meters  and  a  synchron i zing  
device  compris ing  e i ther a  synchroscope and  lamps,  or an  equ ivalent arrangement,  shal l  be  
provided  for paral le l i ng  purposes.  One  vol tmeter and  one  frequency meter shal l  be  connected  
to  the  busbars;  the  other vol tmeter and  frequency meter shal l  have  a  selector swi tch  to  perm i t 
measurement of the  vol tage  and  frequency of any generator.  

When  generators  are  run  in  paral le l  i n  i nsta l l ations  wi th  the  neu tral  earthed ,  i t  sha l l  be  
ensured  that the  equal i zi ng  curren t caused  by harmon ics  does  not exceed  harmfu l  va lues.  
Reference shou ld  be  made  to  gu idance  from  the  generator manufacturer.  

 Emergency source  of electrical  power 4.5.7

Smal l  vessels  shal l  be  provided  wi th  a  se l f-contained  emergency source  of e lectrical  power.  

The  emergency source  of e lectrical  power shal l  be  capable  of s imu l taneousl y supplying  for 
the  duration  of 6  h ,  i f thei r operation  depends  upon  an  electrical  source,  at  l east the  fo l lowing  
services  where  instal led  i n  a  smal l  vessel :  

 emergency l i ghti ng ;  a)

b)  navigation  l i ghti ng ;  

c)  rad io  and  navigational  equ ipment;  

d )  i n ternal  s i gnal l i ng  and  communication  equ ipment requ ired  in  an  emergency;  

e)  fi re  detection  and  fi re  a larm  system ;  
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f)  I n term i tten t operation  of the  dayl i gh t s ignal l i ng  l amp,  the  sh ip 's  s ignal  horn  and  a l l  the  
i n ternal  s ignals  requ i red  i n  an  emergency.  

The  emergency source  of el ectrical  power and  associated  equ ipment shal l  be  l ocated  above  
the  uppermost conti nuous  deck and  shal l  be  read i l y access ib le  from  the  open  deck.  

4.6  Equ ipment 

 Transformers  4.6.1

Transformers  used  for power,  l i gh ting  and  as  s tatic converters ,  starti ng  transformers,  s tatic 
balancers,  saturable  reactors  and  transductors ,  i nclud ing  s i ng le-phase  transformers  rated  at 
l ess  than  1  kVA,  and  th ree-phase transformers  rated  at l ess  than  5  kVA,  shal l  comply wi th  
IEC 60092-303.  

I solation  transformers  for general  use  shal l  comply wi th  I EC  61 558-2-4.  

Transformers  shal l  be  i nsta l l ed  in  wel l -venti l ated  l ocations.  Thei r connections  shal l  be  
protected  against such  mechan ica l  damage,  condensation  and  corros ion  as  may be  
reasonabl y expected .   

Transformers  wi th  l iqu ids  contain ing  pol ych lorinated  biphenyls  (PCBs)  shal l  not  be  used .  

 Converters  4.6.2

Sem iconductor converters  shal l  conform  to  I EC  601 46.  

Converters  shal l  be  i nsta l led  so  that the  ci rcu lation  of a i r around  them  is  not impeded ,  and  so  
that the  a i r temperatu re  at the ir cool ing  i n let does  not exceed  the  ambien t temperature.  

Natural  a i r-cool ing  un i ts  shou ld  be  des igned  wi th  sufficien t venti l ation  open ings  or wi th  
sufficient cool ing  surface  to  rad iate  the  heat so  that tota l l y enclosed  equ ipment wi l l  operate  
wi th in  the  des ign  temperature  l im i ts.  

Converters  shal l  not be  mounted  near sources  of heat  such  as  eng ine  exhaust p ipes.  

Converter components  shal l  be  so  constructed  that they can  be  removed  wi thout  d isman tl ing  
the  complete  un i t.  

 Motors  4.6.3

The requ i rements  of the  I EC  60034  series  and  I EC  60092-301  shal l  appl y.  

4.7  Electrical  equ ipment and  enclosures  

 General  requ irements  4.7.1

Venti l ation  shal l  be  adequate  to  main ta in  the  ambient temperature  at or below the  maximum  
at wh ich  the  equ ipment i s  des igned  to  operate.  Enclosures  for e l ectrical  equ ipment shal l  be  
mechan ical l y s trong  and  ri g i d ,  and  mounted  so  that the  equ ipment wi l l  not  be  affected  by the  
d istortion ,  vibration  or movement of the  vessel 's  structu re  that occur during  normal  operation  
of the  vessel .  Swi tchgear and  controlgear assembl ies  shal l  be  i n  accordance wi th  I EC 60092-
302.  

 General  degree  of protection  of equ ipment and  enclosures  4.7.2

Energ ized  parts  of e l ectrical  equ ipment shal l  be  guarded  against accidental  contact by the 
use  of enclosures.  Access  to  energ ized  parts  of the  e lectrical  system  shal l  requ ire  the  use  of 
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hand  tools  or have  a  protection  of at  least I P2X.  Depend ing  on  the  location ,  e l ectrica l  
equ ipment shal l ,  as  a  m in imum ,  have  the  degree  of protection  shown  i n  Table  5 .  

Table  5  – Degree of protection  i n  accordance with  IEC  60529  

Example  of 
location  

Generators  Motors  Trans-
formers  

Swi tch- 
board  and  
control - 
gear 

I nstruments  Swi tches  Luminai res  Accessories  

Steeri ng  gear 
room  (above  
fl oor)  and  
control  rooms 

I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P44  

Battery rooms        I P44+(Ex)   

Genera l  s tore;  
provis ion  room  

 I P22     I P44  I P44  I P44  

Closed  
navigati on  
bri dge;  
accommodation  
spaces  

 I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  

Damp or h um id  
spaces;  
ven ti l ati on  pi pes  
and  eng i ne  
room  (above  
fl oor)  

I P44  I P44  I P44  I P44  I P44  I P55  I P44  I P55  

Eng ine  room a  

S teeri ng  gear  

(be low fl oor)  

 I PX8    I PX8  I PX8  I PX8   

Open  deck  I P56   I P56  I P56  I P56  I P56  I P56  

a  E l ectri cal  equ ipment shal l  not  be  i nstal l ed  bel ow fl oor p l ates  i n  eng ine  rooms,  except  as  i nd i cated  above.  

 

 Protection  from  dripping  water 4.7.3

Where necessary,  e l ectri ca l  equ ipment wi th  a  degree  of protection  less  than  I PX2  shal l  be  
provided  wi th  a  canopy or other su i table  means  to  protect the  current-carrying  parts  and  the  
i nsu lation  from  dripping  water.  

 Cable  entry 4.7.4

Cable  entries  shal l ,  wherever possib le,  be  posi ti oned  at  the  bottom  of equ ipment and  
enclosures  and  shal l  have  an  IP  rati ng  equal  to  that  of the  equ ipment enclosure.  

I f cable  en tries  are  l ocated  on  the  s ides  or top  of an  enclosure,  they shal l  not a l ter the  I P  
degree  of the  equ ipment enclosure.  

 I denti fication  4.7.5

Al l  e lectrical  equ ipment and  enclosures  shal l  be  marked  wi th :  

 name of manufacturer,  and ;  a)

b)  model  number or des ignation ,  and ;  

c)  e lectrical  rating  i n  vol ts  and  amperes  or vol ts  and  watts  and ;  

d )  phase  and  frequency,  i f appl icable,  and ;   

e)  certi fi ed  safe  type,  i f appl icable.  
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 Segregation  of DC  and  AC  systems   4.7.6

Vessels  equ ipped  wi th  both  DC and  AC  electrical  systems  shal l  have  the  DC and  AC 
d istribu tion  from  e i ther separate  d istribu tion  boards,  or from  a  common  d i stribution  board  wi th  
a  parti tion  to  separate  the  DC  and  AC sections  from  each  other.  

 E l ectromagnetic  compatibi l i ty  4.7.7

Electrical  and  e lectron ic equ ipment,  rad io  and  communications  equ ipment of a l l  commercia l  
and  recreational  vessels  shal l  conform  to  I EC 60533  and  I EC  60945.  

 Busbars  4.7.8

Busbars  and  thei r connections  shal l  be  made of copper and  shal l  be  des igned  to  wi thstand  
mechan ical  s tresses  due  to  short-ci rcu i t.  The  maximum  temperature  rise  shal l  be  45  °C.   

Bare  busbars  shal l  comply wi th  the  m in imum  clearances  and  creepage d istances  g i ven  in  
Table  6 .  

Table  6  – M in imum  clearances  and  creepage d istances  for bare  busbars  

Rated  insu lation  vol tage  M in imum  clearance  M in imum  creepage 
d istance  

V mm  mm  

≤  250  1 5  20  

>  250  to  <  690  20  25  

>  690  to  <  1  000  25  35  

 

 Switches  and  controls  4.7.9

Each  swi tch  or con trol  sha l l  be  marked  to  i nd icate  i ts  use,  un less  the  purpose  of the  swi tch  i s  
obvious  and  i ts  m istaken  operation  wi l l  not cause  a  hazardous  cond i ti on .  Swi tch ing  devices  
shal l  be  so  designed  and  arranged  that  when  in  the  off posi tion  they cannot accidental l y move  
sufficientl y to  cl ose  the  ci rcu i t.   

 F inal  ci rcu i ts  4.7.1 0

Final  ci rcu i ts  may be  suppl ied  from  i nd ividual  d istribu tion  boards  or panels,  or from  
d istribu tion  sections  of swi tchboards.  

Protecti ve  devices  such  as  ci rcu i t-breakers  or fuses  shal l  be  provided  at  the  ori g in  of each  
final  ci rcu i t  to  i n terrupt any overload  current i n  the  ci rcu i t conductors  before  heat can  damage 
the  conductor i nsu lation ,  connections  or wi ring-system  term inals .  The  se lection ,  arrangement 
and  performance  characteristics  shou ld  be  such  that  the  fol l owing  i s  ach ieved :  

a)  maximum  continu i ty of service  to  heal thy ci rcu i ts  under fau l t  cond i ti ons  th rough  selecti ve  
operation  of the  various  protective  devices;  

b)  protection  of e l ectrical  equ ipment and  ci rcu i ts  from  damage due  to  overcurrent  by 
coord ination  of the  e lectrical  characteristics  of the  ci rcu i t or apparatus  and  the  tripping  
characteristics  of the  protecti ve  devices .  For every fuse  and  ci rcu i t-breaker there  shal l  be  
provided  ad jacent to  i t  an  i nd ication  of i ts  i n tended  nom inal  curren t appropriate  to  the  
ci rcu i t i t  protects.  The  owner's  manual  shal l  i ncl ude  an  electrica l  schematic d iagram  
detai l i ng  each  fuse  and  ci rcu i t breaker i n  the  vessel ’s  e l ectrica l  system  together wi th  the  
nom inal  current  of the  ci rcu i t  wh ich  each  fuse  and  ci rcu i t breaker protects.   
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4.8  Plugs  and  socket-outlets  

 AC  system   4.8.1

Where an  earthed  system  is  used ,  p lug  and  socket-outlets  of the  earth ing  type  shal l  be  
arranged  wi th  a  term inal  provided  for the  protecti ve  conductor.  

Where  socket-ou tlets  are  suppl ied  at d i fferent vol tages,  the  socket-ou tlets  and  p l ugs  shal l  be  
des igned  i n  such  a  way that an  i ncorrect connection  cannot be  made.  

 DC  systems  4.8.2

Socket-ou tlets  and  match ing  p l ugs  used  i n  DC systems  shal l  be  d i fferent from  and  not be  
i n terchangeable  wi th  those  used  in  the  AC system  on  the  vessel .  

 I nstal l ation  in  special  l ocations  4.8.3

Socket-ou tlets  i nsta l led  i n  l ocations  subj ect to  ra in ,  spray or splash ing  (open  deck)  shal l  be  
I P56  or to  be  enclosed  i n  I P56  enclosures,  as  a  m in imum ,  when  not i n  use.  When  the  
appropriate  p l ug  is  connected  the  ou tl et shal l  main ta in  I P56.  

Socket-ou tlets  i nsta l l ed  i n  areas  subject to  fl ood ing  or momentary submersion  shal l  be  i n  I P67  
enclosures,  as  a  m in imum,  also  main tain ing  I P67  when  an  appropriate  p l ug  i s  inserted .  

Socket-ou tlets  provided  for the  gal l ey area  shal l  be  l ocated  so  that appl iance  cords  may be  
p lugged  i n  wi thou t cross ing  above a  gal ley s tove  or s ink or across  a  traffic  area.  

4.9  Battery i nstal lation  

 General  arrangements  4.9.1

Batteries  shal l  be  secured  against movements  and  i ncl i nations  occurring  during  smal l  vessel  
use  and  shal l  be  protected  against fa l l i ng  objects.  At incl i nations  up  to  45° ,  e l ectrol yte  from  
ven ted  ce l l s  shal l  not l eak.  On  sai l i ng  vessels ,  batteries  shal l  be  secured  sufficien tl y to  
prevent  them  from  breaking  free  in  the  event of a  complete  caps ize  ( i . e .  i nvers ion) .  Lead-acid  
storage  batteries  and  a lkal ine  storage  batteries  shal l  not be  p laced  in  a  common  cabinet or 
con tainer or i n  cl ose  vicin i ty to  each  other.  

Where  batteries,  except for valve-regu lated  types,  are  fi tted  i n  a  mach inery space,  d rip  trays  
or containers  res istan t to  the  effects  of the  e lectrol yte  shal l  be  provided .  Batteries  shal l  not be  
i nstal led  d i rectl y above or below a  fuel  tank or fuel  fi l ter and  any other meta l l ic component of 
the  fue l  system  wi th in  300  mm  above the  battery top,  as  i nsta l led ,  shal l  be  e lectrical l y 
i nsu lated .  

Battery term inals  and  any exposed  conductor term inations  shal l  be  protected  against d i rect 
con tact by persons  or tools .  Care  shal l  be  taken  when  perform ing  i nspection  and  main tenance  
work to  prevent bod i l y con tact wi th  exposed  l i ve  battery components  and  to  avoid  contact of 
un insu lated  tools  between  battery term inals/exposed  conductors  and  earth  or between  poles .  

Swi tches  and  fuses  or other e lectrical  equ ipment shal l  not be  p laced  in  battery compartments  
or containers  un less  the  e lectrica l  equ ipment i s  of certi fied  safe  type  for the  compartment 
concerned  in  accordance  wi th  I EC  60079.  

 I solation  of battery banks  4.9.2

Each  battery bank shal l  be  capable  of being  d isconnected  from  the  DC system  ci rcu i ts  by a  
read i l y accessib le  manual l y operated  isolation  swi tch  (on/off)  immed iatel y ad j acent to  the  
battery bank compartment.  The  i so lation  swi tch  function  may be  combined  wi th  the  service  
selection  function  described  i n  4 . 5. 2 .  I n  fu l l y i nsu lated  systems isolation  swi tches  shal l  be  two  
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pole,  and  i n  negative  earth  systems  i solation  swi tches  shal l  be  s i ng le  pole  i n  the  pos i ti ve  
conductor ci rcu i t.  I n  negative  earth  systems  a  separate  i solation  swi tch  may be  i nstal led  for 
the  eng ine-cranking  motor ci rcu i t(s).  

A remote  control led  isolator or remote  control  ci rcu i t  breaker may be  used  as  an  isolation  
swi tch  when  fi tted  wi th  a  manual  on/off mechan ism  and  is  i nsta l led  in  a  read i l y accessib le  
l ocation  immed iatel y ad jacen t to  the  battery compartment.  

The  m in imum  in terrupting  capaci ty (Icn )  of an  isolator or ci rcu i t breaker perform ing  th is  
function  shal l  be  the  maximum  short ci rcu i t current that a  fu l l y charged  battery can  del i ver at  
the  l ocation  at wh ich  the  isolati ng  swi tch  or ci rcu i t breaker i s  i nsta l l ed .  The  m in imum  
con tinuous  curren t rating  of an  isolation  swi tch  or a  ci rcu i t  breaker used  as  an  i solation  swi tch  
shal l  be  at l east equal  to  the  maximum  current  for the  ci rcu i t(s)  being  suppl ied  from  the  
battery bank p lus  the  in term i ttent l oad  of any s tarter motor ci rcu i t  connected  to  the  battery 
bank through  the  i so lation  swi tch  or ci rcu i t  breaker.  

I f a  remote  control led  i solator,  or a  remote  control  con tactor or a  remote  con trol  ci rcu i t  
breaker wi thout a  manual  operating  faci l i ty i s  i n sta l led  to  operational l y d isconnect a  battery 
bank,  then  a  manual l y operated  isolation  swi tch  shal l  a lso  be  provided  between  the  remote  
con trol  i solator,  remote  con trol  con tactor/fuse  arrangement  or remote  control  ci rcu i t breaker 
and  the  battery bank term inal (s) .  

 Operational  switch ing  of battery banks   4.9.3

Operational  swi tch ing  (on /off)  may be  control led  by remote  control  contactor/fuse  
arrangements  or remote  control  ci rcu i t  breakers  wh ich  shal l  be  i nstal l ed  in  the  pos i ti ve  
conductor from  each  battery bank for negative  earth  systems,  and  for fu l l y i nsu lated  systems  
such  operational  swi tch ing  devices  shal l  be  double  pole  i nsta l l ed  i n  both  posi ti ve  and  negative  
conductors  from  each  battery bank.  The  con tinuous  curren t rating  of remote  control  
con tactor/fuse  arrangements  or remote  con trol  ci rcu i t breakers  shal l  be  the  maximum  des ign  
curren t for the  ci rcu i t(s)  being  con trol l ed  from  the  battery bank.  Operational  swi tch ing  devices  
shal l  have  as  a  m in imum  in terrupting  capaci ty (Icn )  the  des ign  short ci rcu i t  curren t at the  
l ocation  at wh ich  they are  i nstal led .  

 Permanently energised  ci rcu i ts  4.9.4

The fol l owing  systems  may be  connected  between  the  i solation  swi tch  or remote  control led  
device  perform ing  an  i solation  swi tch  function  and  the  battery bank term inal (s) :  

a)  e lectron ic devices  wi th  protected  memory and  protecti ve  devices  such  as  b i l ge-pumps  and  
a larms,  wh ich  shal l  be  i nd ividual l y protected  by a  ci rcu i t-breaker or fuse  as  close  as  
practical  to  the  battery bank term inal (s) ;  

b)  ven ti lation  exhaust b lower of eng ine/fuel -tank compartment wh ich  shal l  be  protected  by a  
fuse(s)  or ci rcu i t-breaker as  close  as  practical  to  the  battery bank term inals ;  

c)  charg ing  devices  i n tended  to  be  used  when  the  vessel  i s  unattended  (for example,  so lar 
panels,  wind  generators)  wh ich  shal l  be  i nd ividual l y protected  by a  fuse(s)  or ci rcu i t-
breaker as  close  as  practical  to  the  battery bank term inal (s) ;  

d )  for an  e lectric propu ls ion  system  battery bank,  a  ci rcu i t  main tain ing  a  remote  control  
swi tch  coi l  or remote  control  contactor coi l  vi a  a  control  swi tch  at the  steering /control  
pos i tion  shal l  be  i nd ividual l y protected  by a  fuse  or ci rcu i t breaker as  close  as  practica l  to  
the  battery bank term inal (s).  

 Venti l ation  4.9.5

The mach inery space i n  wh ich  lead-acid  storage  or a lkal ine  s torage  batteries  are  p laced  shal l  
be  wel l  venti lated  to  free  a i r so  that hyd rogen  and  oxygen  cannot accumu late.  
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Where  batteries  are  i nsta l led  i n  a  cl osed  compartment or container(s)  reserved  for batteries,  a  
ven t system  or other means  shal l  be  provided  to  perm i t the  d ischarge  from  the  battery 
compartment or con tainer of gasses  released  by battery during  charge  to  the  open  a i r.  

The  a i r i n l et to  battery compartments  or conta iners  shal l  be  below the  level  of the  battery,  and  
the  ou tl et sha l l  be  at the  h ighest poin t of the  compartment or conta iner and  shal l  l ead  d i rectl y 
to  the  open  a i r wi th  bends  of no  more  than  45° .  

The  m in imum  rate  of venti l ation  (q)  i n  l i tres  per hour ( l /h )  shal l  be  as  g iven  by the  fol l owing  
formu la:  

q =  1 1 0  ×  I ×  n  

where  

n   i s  the  number of cel ls  i n  series;  

I  i s  the  current  i n  amperes,  se lected  from  Table  7 .  

Table  7  – Reference  currents  for calcu lation  of min imum venti lation  

Battery type  Vented  l ead-acid   

 

Valve-regu l ated  
l ead-acid  (VRLA)  

Vented  N iCd  

Nom inal  charg i ng  vol tage  per cel l ,  Vol ts  per 
cel l  (VPC)  

2 , 23  2 , 4  2 , 27  2 , 4  1 , 4  1 , 55  

Current  I  a t  n om inal  charg i ng  vol tage  per cel l  
per 1 00  Ah  nom inal  capaci ty,  Amperes  (A)  

0 , 5  2 , 0  0 , 1  0 , 8  0 , 5  5  

Further reference shal l  be  made  to  appropriate  national  or i n ternational  s tandards  regard ing  protecti on  agai nst  
hazards  generated  from  electri ci ty,  gas  em iss ion  and  e l ectrol yte  from  l ead-acid  and  N iCd  batteries.  

 

I f natura l  ven ti lation  i s  impractica l  or i nsufficien t,  mechan ical  venti l ation  shal l  be  provided .  

Where  mechan ica l  ven ti l ation  i s  employed ,  the  charg ing  system(s)  sha l l  be  in terlocked  so  as  
to  swi tch  off i f the  venti l ation  fa i ls .  A warn ing  device  shal l  be  provided  and  operate  i f fa i l u re  
occurs .  

Cable  en tries  to  battery compartmen ts  shal l  be  gastight.  

4.1 0  Electrical  apparatus  for explosive  gas  atmospheres   

Electrical  equ ipment wh ich  i s  i n tended  for use  i n  explosive  gas  atmospheres  or wh ich  i s  
i nsta l l ed  where  fl ammable  gases,  vapours  or explosive  dusts  are  l iable  to  accumu late,  such  
as  i n  spaces  contain ing  petrol -powered  mach inery,  petrol  fuel  tank(s),  or j oi n t fi tti ng (s)  or 
other connections(s)  between  components  of a  petrol  system ,  and  in  compartments  or l ockers  
con tain ing  LPG  cyl i nders  and/or pressure  regu lators ,  sha l l  conform  to  the  I EC  60079  series  
and /or I SO  8846,  I SO  1 0239  and  ISO  9094-1  and  ISO 9094-2.  

I t  shal l  be  noted  that  open  compartments  having  0 , 34  m 2  of open  area  per cubic metre  of 
compartment volume exposed  to  the  open  atmosphere  ou ts ide  the  vessel  consti tu te  an  
exception  to  th is  requ i rement.  

4.1 1  Battery chargers  

 Protection  against  overcharging  and  reversal  of charg ing  current  4.1 1 .1

Chargers  shal l  i ncorporate  protection  against overcharg ing  and  overvol tage  and  shal l  have  a  
charge  i nd icator.  Protection  against reversal  of the  charg ing  current shal l  be  provided .   
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 Wind  generator and  photovoltaic devices  4.1 1 .2

Charge  regu lators  used  wi th  a  wind  generator or photovol ta ic cel l s  shal l  be  specia l l y designed  
for use  in  such  systems.  They may be  used  to  charge  battery i nstal lations  wi th  an  ou tpu t 
vol tage  l im i t  set to  the  gassing  vol tage  appropriate  for the  battery.  

4. 1 2  Electric  propulsion  systems  

 General  4.1 2.1

Electric propu ls ion  systems for smal l  vessels  are  general l y designed  and  constructed  from  a  
number of component parts  many of wh ich  can  be  of proprietary ori g in  and  a l l  of the  e lectrical  
and  control  i tems  are  i n terconnected  by cables  and  operated  as  a  system .   

I t  i s  essen tia l  that the  propu ls ion  system  des igner/instal ler sha l l  be  competen t wi th  a l l  aspects  
of the  equ ipment i ncluded  i n  the  design  of a  parti cu lar system  such  that the  component parts  
of the  propu ls ion  system  are  in tegrated  i n  a  coheren t and  safe  manner.  

The  rated  power ou tput of each  e lectric propu ls ion  system  at the  motor shaft shal l  be  
des igned  to  match  the  propel ler characteristics  and  the  requ i red  rotational  speed  range.  

The  e lectric  propu ls ion  system  may be  e lectrical l y separate  from  other e lectrical  systems on  
board  a  smal l  vessel .  Types  of AC e lectrical  system  include  four-wire  wi th  neu tral  earthed ,  bu t 
wi thout hu l l  retu rn  (TN-C),  fi ve-wire  wi th  neutral  earthed ,  bu t wi thout hu l l  return  (TN-S),  and  I T  
wi th  particu lar requ i rements  for earth  leakage curren t mon i toring ,  a larm  and  tripping  systems.  
DC systems  may be  e i ther earthed ,  or be  fu l l y i nsu lated  wi th  particu lar requ i rements  for 
i nsu lation  res istance  mon i toring ,  a l arm  and  tri pping  systems.  For DC propu ls ion  systems 
operati ng  at vol tages  greater than  safety vol tage  a  three  wi re  system  (e. g .  DC +1 1 0  V/0/ -1 1 0  
V)  may be  considered  wi th  or wi thou t the  m idd le  wi re  earthed .  

For DC e lectric propu ls ion  systems for smal l  vessels  wi th  rated  nom inal  vol tages  in  excess  of 
safety vol tage  the  precautions  against the  risk of e l ectric shock g i ven  in  Clause  6  shal l  be  
observed .  

DC e lectric propu ls ion  systems  may have  large  capaci ty battery bank(s)  as  the  main  power 
source  and  reference  shal l  be  made to  4 . 9  for:  

  venti l ation  requ irements  necessary for battery bank compartments ,  and ;  a)

b)   requ i rements  for an  i so lation  swi tch  for each  propu ls ion  battery bank,  and ;  

c)   ci rcu i t  protection  requ i rements  for permanentl y energ ised  ci rcu i ts  suppl ied  from  a  battery.   

Particu lar attention  shal l  be  g i ven  to  the  e lectromagnetic compatib i l i ty (EMC)  of the  e lectric  
propu ls ion  system  includ ing  choice  of cables  for power and  control ,  cable  rou tes  and  
i nstal lation  methods  to  m in im ise  i n terference wi th  other e lectrical  and  e lectron ic equ ipment on  
board  a  smal l  vessel .  

I EC 60092-501  shal l  be  used  to  provide  gu idance  for the  design  and  i nstal l ation  of e l ectri c 
propu ls ion  systems su i table  for smal l  vessels .  

 Component parts  of electric propu ls ion  systems  su i table  for smal l  vessels.  4.1 2.2

Componen t parts  may i nclude:  

 DC and  AC generators  wh ich  may be  ded icated  for propu ls ion  purposes  or be  part of the  a)
overal l  smal l  vessels  electrical  system  of wh ich  the  e lectrical  propu ls ion  ci rcu i t(s)  i s  a  
part.   

b)  battery banks  ( i nclud ing  charg ing  arrangements,  venti l ation ,  management/mon i toring ,  
operational  control  and  i solation).  
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c)  sem iconductor converters  ( i nclud ing  DC motor con trol l ers ,  AC i nverters,  AC variable  
frequency drives,  and  the ir enclosures).  

d )  DC and  AC propu ls ion  motors  (wh ich  may be  de-rated  depend ing  on  harmon ic ou tput  
curren ts  from  converter/variable  frequency i nverters).  

e)  swi tchboards/con trol  panels.  

f)  transformers  ( i nclud ing  i solation  transformers).  

g )  harmon ic  fi l ters.  

h )  cables  and  cable  support/enclosure  systems.  

i )  con trols ,  mon i toring ,  a larm  and  fau l t  tripp ing  equ ipment.  

Many of the  above component parts  su i table  for i nclus ion  in  an  e lectric propu ls ion  system  for 
smal l  vessels  are  addressed  or referenced  i n  th is  standard  as  i nd icated  in  the  Table  8  below.  

Table  8  – Table  of main  component parts  of an  electric  propulsion  system  
and  associated  clauses  and  sections  in  th is  standard   

Component Part  Clause  reference  

Genera l  Requ i rements: -   

                                     Rati ngs  

                                     Ambien t temperatu res  

                                     I ncl i nation  of vessel  

                                     Vol tage  rati ngs   

                                     Envi ronment protecti on  for  

                                     e l ectri cal  equ i pment  

 

4 . 1  

4 . 2  

4 . 3  

4 . 4  and  Table  3  

4 . 7. 2  and  Table  5 ,  4 . 7. 3,  4 . 7 . 4 .  

Transformers  4 . 6 . 1 ,  7 . 6  

Converters  4 . 6 . 2  

Motors  4 . 6 . 3  

Battery i nstal l ati on ,  i so lati on  and  ven ti l ati on  
requ i rements  

4 . 9  

Battery chargers  4 . 1 1  

Shore  power supp ly for recharg ing  batteries  5 . 5  

Generators  4 . 5. 3 ,  4 . 5. 5  and  7. 5  

E lectromagneti c  compati bi l i ty  4 . 7 . 7  

Types  of DC system : -  Two wi re  fu l l y i nsu lated  or two  
wi re  wi th  negati ve  earth   

5 . 1  

Types  of AC system : -  I T,  TN -C,  TN -S  5. 2  

Treatment of neu tral  conductor i n  TN  AC system  5. 2 . 2  

Protection  against  el ectri c  shock,  AC and  DC systems  
wi th  rated  vol tage  greater than  50  V 

6  

Protection  against  over-cu rren t  and  fau l t-cu rren t,  AC  
and  DC  

7  

Cabl e  selecti on /current  rati ngs  up  to  vol tage  rati ng   
500  V  

9   

Cabl e  i nstal l ati on  and  conductor term ination  and  
i den ti fi cati on  

1 0  

Earth i ng  and  earth  bond i ng  1 1  
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 Operator controls,  instruments,  system  and  trip  alarms  4.1 2.3

4. 1 2.3. 1  General  

Each  electric propu ls ion  system  for a  smal l  vessel  sha l l  be  provided  wi th  con trols ,  mon i toring ,  
and  system  and  tri p  a larms  at the  steering /con trol  pos i tion(s).  

4.1 2.3.2  Controls  

Propu ls ion  con trol (s)  shal l  i nclude,  as  a  m in imum ,  the  fo l l owing  con trol s  and  swi tches  for 
each  propu ls ion  motor/propel ler system :  

a)  e lectric propu ls ion  On/Off control  for each  propu ls ion  system  (E. g .  start/stop  propu ls ion  
generator,  close/open  propu ls ion  battery ci rcu i t breaker or con tactor,  close/open  
propu ls ion  system  ci rcu i t  breaker i n  main  e lectrica l  system).  Cons ideration  shal l  be  g i ven  
to  making  the  on/off control  capable  of being  l ockable  i n  the  “off”  pos i tion ;  

b)  Ahead/Neu tral /Astern  control ;  

c)  propel ler speed  con trol ;  

The  controls  b)  and  c)  may be  combined  i n to  a  common  control  device  for each  propu ls ion  
motor/propel ler system .  

I t  sha l l  be  noted  that the  propel l er(s)  may conti nue  to  rotate  when  a  smal l  vessel  i s  u nder 
way when  neu tra l  i s  se lected  or an  emergency stop/battery d isconnect swi tch  is  operated ,  
caused  by inertia  of the  rotati ng  equ ipment and /or movement of the  smal l  vessel  th rough  
the  water.  Specia l  precau tions  shal l  be  taken  i n  the  case  of permanentl y exci ted  
propu ls ion  motors  to  preven t the  generation  of hazardous  system  vol tages  under these  
ci rcumstances.  

NOTE  I SO  251 97  provi des  general  gu i dance  on  these  systems  and  provides  detai l ed  type  testi ng  cri teria  for 
mechan ical ,  envi ronmenta l  and  EMC for such  e l ectri ca l  /e l ectron ic s teering ,  sh i ft  and  th rottl e  systems  i n tended  
for use  i n  smal l  craft/recreational  craft  requ i ri ng  to  conform  to  essen tia l  requ i rements  of EU  Di recti ve  94/25/EC 
as  amended  by D i recti ve  2003/44/EC.  

d)  propu ls ion  system(s)  fau l t tri p  reset.  

A propu ls ion  system  fau l t  tri p  reset sha l l  on l y be  a l l owed  when  the  fol lowing  cond i tions  are  
satisfied : -  

•  No  propu ls ion  system  trip  i s  present (fi rst  warn ing  a larms  are  al l owable)  

•  Ahead/Neu tral /Astern  control  i s  set at  Neutral  pos i tion ,  

•  Propel ler speed  control  set  at m in imum  speed ,  

•  The  “emergency stop”  or “battery d isconnect”  con trol  i s  not  operated .  

e)  “Emergency stop”  pushbutton  swi tch  or equ iva len t device  for each  propu ls ion  system .  The  
“emergency s top”  swi tch  or equ ival en t device  shal l  “ l ock-off”  when  operated  and  be  
capable  of being  manual ly reset at the  steering /control  pos i tion  on l y.  The  emergency s top  
ci rcu i t shal l  be  hard-wi red  to  immed iatel y power off the  associated  propu ls ion  system  
when  the  “emergency s top”  i s  operated .  

f)  A “Battery D isconnect”  con trol  swi tch  shal l  be  provided  for each  battery sourced  
propu ls ion  system ,  the  swi tch  con trol l i ng  a  ci rcu i t breaker or a  contactor i nsta l l ed  in  the 
ou tpu t ci rcu i t from  each  propu ls ion  battery bank.  For battery sourced  propu ls ion  systems 
the  “Battery D isconnect”  con trol  swi tch  may be  used  i nstead  of the  “Emergency Stop”  
swi tch  described  in  e)  and  i n  th is  case  the  con trol  swi tch  shal l  a lso  be  of the  l ock 
off/manual l y reset type  as  described  in  e).  I t  sha l l  be  noted  that a  manual l y operated  
battery bank i solation  faci l i ty sha l l  a lso  be  provided  ad jacent and  access ib le  to  each  
battery bank.  

g )  I n  case  of a  propu ls ion  con trol  fai l u re  a  manual  emergency control  mode shal l  be  provided  
for a  safe  return .  

4.1 2.3.3  Instruments  and  alarm  ind ications  

For smal l  vessels  under 24  m  length  the  steering/control  station  shal l  be  provided  wi th  the  
fol l owing  instruments  and  a larm/trip  i nd ications  for each  e lectric propu ls ion  system :  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 34  – I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  

a)  Propel ler speed ,  

b)  Approximate  battery charge  (0  %  to  1 00  %)  remain ing  (for each  system  powered  from  a  
battery power source),  

c)  Power meter(s)  up  to  rated  power (0  %  to  1 00  %  or KW)  or DC  battery current(s)  (A).  
Consideration  shal l  be  g i ven  to  extend ing  the  range  d isplay of these  i nstrument to  i nd icate  
the  safe  maximum  power or cu rrent  a l l owed  under temporary overload  cond i ti ons,  

d )   System  alarms   

E . g . :  

–  h igh  propu ls ion  motor temperature,  

– h igh  battery compartment temperature  (for battery sourced  e lectric  propu ls ion  
systems),  

– l ow state  of charge  (for battery source  systems),  

– l ow i nsu lation  res istance  ( IR)  (for fu l l y i nsu lated  DC systems),  

–  s i ng le  earth  fau l t  (for AC  I T  systems).  

e)  Fau l t  tri p  a larms.  

E. g . :  

– propu ls ion  motor system  overload  trip,  

– motor and  /or converter h i gh  temperature  trip,  

– very l ow IR trip  (for fu l l y i nsu lated  DC  systems),  

– second  earth  fau l t  trip  (for AC IT  systems).  

Where  a  separate  propu lsion  con trol  panel  i s  i nsta l l ed  wh ich  provides  for system  alarm  and  
tri p  i nd ications  a  common  system  a larm  and  fau l t  trip  a l arm  i nd icator may be  provided  at the  
steering /control  station .  

For smal l  vessels  24  m  to  50  m  length  reference shal l  be  made to  Annex A of I EC 60092-
501 :201 3  regard ing  protection  and  a larms  wh ich  may be  more  appl icable  to  smal l  vessel  
e lectric propu ls ion  systems of these  length  cri teria.   

4. 1 3  Electrical  fi ttings  and  cables  attached  to  structures  of another metal  

I f e l ectrica l  fi tti ngs  are  attached  to  structures  of another metal ,  for i nstance  a lum in ium ,  
su i table  precau tions  shal l  be  taken  to  prevent galvan ic  corros ion .  

4. 1 4  In ternal  communication  ci rcu i ts  

Where a  communication  ci rcu i t  takes  i ts  suppl y d i rect from  the  power or l i gh ting  ci rcu i ts  and  
i ts  vol tage  exceeds  the  safety vol tage,  a l l  equ ipment shal l  be  i n  accordance wi th  the  
requ irements  for fi na l  ci rcu i ts .  

4. 1 5  Navigation  l ights  supply 

Al l  sea-going  vessels  of every type  are  requ i red  to  comply wi th  the  IMO  COLREG  
requ irements  I n ternational  Regu lations  for Preventing  of Col l is ions  at Sea  1 972  (COLREG).  
The  construction  and  i nstal lation  of navigation  l igh ts  shal l  be  to  the  satisfaction  of the  
appropriate  au thori ty.  

Navigation  l i gh ts,  i f requ i red ,  sha l l  each  be  separatel y connected  to  a  ded icated  d istribu tion  
board ,  p laced  i n  an  accessible  posi tion  on  the  vessel .  Provis ion  shal l  be  made at th is  pos i ti on  
for the  navigation  l ights  to  be  transferred  to  an  a l ternative  suppl y source.  

4.1 6  Luminaires  

Lum inaires  shal l  comply wi th  the  re levant requ i rements  of I EC  60092-306.  
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Lum inaires  l ikel y to  be  exposed  to  a  risk of mechan ical  damage shal l  e i ther be  protected  
against such  damage or be  of su i table  robust construction .  The  construction  and  i nstal lation  
of l um inai res  shou ld  be  appropriate  to  thei r l ocation  and  envi ronment.   

4.1 7  Electrical  heating  and  cooking  appl iances  

Electrical  heati ng  and  cooking  appl iances  shal l  comply wi th  the  re levant requ i rements  of 
I EC 60092-307.  

4.1 8  Magnetic compasses  

Conductors  and  equ ipment shal l  be  p laced  at such  a  d is tance  from  the  compass,  or shal l  be  
so  screened ,  that the  i n terfering  external  magnetic fie ld  i s  neg l i g ib le,  caus ing  a  compass  
deviation  of no  more  than  30´  when  the  ci rcu i ts  are  swi tched  on  or off under maximum  load .  

5 Distribution  systems  

5.1  DC  d istribution  systems  

The DC d istribution  systems  shal l  be :   

 e i ther fu l l y i nsu lated  two  wi re  DC system ,  or a)

b)  a  two-wire  DC system  wi th  negative  earth .  

5.2  Standard  AC  d istribution  systems  

 Types  of AC  d istribution  system  5.2.1

The systems  shal l  be  ei ther,  or a  combination  of:  

a)  s ing le-phase  systems  or final  ci rcu i ts  

– s i ng le-phase  two-wire  i nsu lated ;   

– s i ng le-phase  two-wire  wi th  neu tral  earthed ;   

– s i ng le-phase  two-wire  wi th  m id -poin t earthed  for l i gh ting  and  socket-ou tlets ;   

– s ing le-phase  three-wire  wi th  m id-poin t earthed ,  bu t  wi thout  hu l l  return ;  

b)  three-phase  systems  

– three-wire  i nsu lated  three-phase ( I T);   

–  four-wire  wi th  neu tra l  earthed  (TN-C  type)  bu t  wi thou t hu l l  return ;  

– five-wi re  wi th  neutral  earthed  (TN -S)  bu t wi thou t hu l l  return .  

 Earth ing  the  neutral  conductor in  type TN  AC  systems  5.2.2

The  neu tral  conductor of an  AC  system  shal l  be  g rounded  (earthed)  on l y at  the  source  of 
power,  for example,  at the  on-board  generator.  When  a  vessel  i s  connected  to  shore-power,  
the  neutral  shal l  be  grounded  on l y at the  shore-power source  through  the  shore-power cable  
un less  an  i so lati ng  transformer i s  fi tted  to  the  vessel  when  the  neu tral  shal l  be  grounded  at  
the  secondary of the  i solati ng  transformer.  

Earthed  neutral  systems  shal l  be  des igned  so  that the  poten tia l  earth  fau l t  current wi l l  not 
exceed  the  des ign  capaci ty of any part of the  system  and  such  curren t i s  of sufficien t  
magn i tude  to  operate  any protection .  Where  the  neu tra l  poin t i s  connected  d i rectl y to  earth ,  
the  earth  l oop  impedance shou ld  be  low enough  to  perm i t the  passage of current at l east 
three  times  the  fuse  rati ng  for fuse-protected  ci rcu i ts  or 1 , 5  times  the  tri pping  current of any 
ci rcu i t-breaker used  to  protect  the  ci rcu i t.  
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 Earth ing  of non-current-carrying  parts   5.2.3

The purpose  of earth ing  and  bond ing  of non -current-carrying  parts  of and  e lectrical  system  is  
to  reduce  the  danger of shock to  personnel  and  to  m in im ize  damage to  equ ipment from  the  
effects  of earth  curren ts.  These  can  occur from  fai l ures  of i nsu lation  of l i ve  conductors,  
i nduced  vol tages  and  curren ts.  (See  a lso  Clause  1 1 ).  

For AC  systems in  s teel -hu l l ed  vessels,  the  presence of a  l arge  comparative  cross-section  
area  of metal  for earth  return  paths  enables  a  s imple  method  of earth ing  and  earth  bond ing  
(TT and  I T  systems)  i n  wh ich  non -current-carrying  parts  can  be  connected  d i rectl y to  the  hu l l  
of the  vessel .  A vessel  wi th  a  non-metal l ic  hu l l  requ ires  to  be  provided  wi th  protecti ve  
conductors  (wh ich  may be  separate  from  the  neutral  conductor (TN-S)  or not  separate  from  
the  neu tral  conductor (TN-C)) .  

Exposed  non-curren t-carrying  conductive  parts  of e l ectrical  mach ines  or equ ipment shal l  be  
earthed  un less  the  mach ine  or equ ipment i s :  

 suppl ied  at DC  or AC  safety vol tage,  or;  a)

b)  suppl ied  at a  vol tage  not exceed ing  AC 230  V nom inal  by an  i solati ng  transformer 
suppl ying  on l y one  consum ing  device,  or;  

c)  be  constructed  in  accordance  wi th  the  princip le  of double  i nsu lation  (see  6. 5).  

 Protective  conductor in  AC  systems  5.2.4

The  AC protecti ve  conductor(s)  shal l  be  provided  wi th  a  fi na l  connection  to  the  hu l l  of a  
metal l ic  hu l l  vessel ,  or i f the  vessel  has  a  non-metal l ic hu l l  a  fi nal  connection  from  the  main  
earth  term inal  to  the  external  main  earth ing  p late  (see  1 1 . 3)  of the  vessel .  On  l arger 
i nsta l l ations,  a  main  earth  conductor bus  bar may be  used  to  connect a l l  protecti ve  conductors  
at  one  l ocation  before  the  final  connection  is  made.  

The  protective  conductor final  connection  shal l  be  made at a  location  above any an ticipated  
water accumu lation .  

5.3  Earth  bond ing  conductors  

I n  DC and  AC systems the  earth  bond ing  shou ld  be  such  as  to  g ive  substantial l y equal  
poten tia l  and  sufficien tl y l ow earth  fau l t  l oop  impedance to  ensure  correct operation  of 
protective  devices.  Extraneous  conductive  parts  wh ich  are  connected  to  hu l l  of a  steel  vessel  
by permanen t and  re l i able  metal  to  metal  j o in ts  of neg l ig ib le  impedance need  not be  bonded  
by separate  earth  bond ing  conductors .   

Every earth  bond ing  conductor shal l  be  of copper or other corros ion-res istant materia l  and  
shal l  be  securel y i nsta l led  and  protected  where  necessary against damage and  where  
necessary against  el ectrol ytic corrosion .  

An  earth  bond ing  conductor may be  i nsu lated  and  the  colour of the  i nsu lation  for DC and  AC  
i nsta l l ations  shal l  be  green  and  yel low stripes.  Th is  colour combination  shal l  not be  used  for 
curren t-carrying  conductors.  

5.4 Balance of loads  in  three-phase  AC  systems  

The current-consum ing  un i ts  sha l l  be  so  grouped  i n  the  fi na l  ci rcu i ts  that the  load  on  each  
phase  wi l l ,  under normal  cond i tions,  be  balanced  as  far as  poss ib le  at the  i nd ividual  
d istribu tion  and  section  boards  as  wel l  as  the  main  swi tchboard .  
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5.5  Shore connection  arrangements   

 General   5.5.1

Where a  vessel  requ i res  an  AC suppl y from  shore,  i t  sha l l :  

a)  e i ther have  a  permanentl y attached  fl exib le  cable  equ ipped  wi th  a  p l ug  compatib le  wi th  
the  shore  socket-ou tlet,  or use;  

 a  detachable  cable  equ ipped  as  fol lows:  b)

– at  the  shore  end ,  wi th  a  p l ug  compatible  wi th  the  shore  socket-outlet,   

– at  the  sh ip  end ,  wi th  a  sh ip  connector compatib le  wi th  the  sh ip  i n l et.  

See  F igure  1 .   

The  vessel ’s  AC neu tral  shal l  be  arranged  to  be  earthed  on l y at the  shore  suppl y when  the  
shore  suppl y is  swi tched  to  suppl y the  vessel ’s  AC system  i . e .  the  vessel ’ s  AC neu tra l  sha l l  
be  d isconnected  from  the  vessel ’s  earth  when  shore  power i s  connected  un less  the  vessel  i s  
fi tted  wi th  an  i solati ng  transformer (see  5. 5. 4).   

Means  shal l  be  provided  for checking  the  polari ty or the  phase  sequence (for th ree-phase AC)  
of the  i ncom ing  suppl y i n  re lation  to  the  vessel 's  system .  

 Vessel  connections  5.5.2

Only one  vessel  shal l  be  connected  at any one  time to  a  s ing le  shore  supply socket-ou tlet.  
Clause  A. 1  provides  detai ls  of the  connection  i nstructions  advised  for i nclusion  i n  the  vesse l  
owner’s  manual  ( I SO  1 0240)  and  detai ls  of the  in formation  to  be  included  at the  shore  power 
suppl y l ocation  in  accordance  wi th  I EC  60364-7-709.  

The  fl exible  shore  power cable  shal l  be  provided  wi th  the  fol lowing  connecting  arrangements:  

a)  a  p lug  conform ing  to  I EC 60309-1  or I EC 60309-2  when  i n terchangeabi l i ty i s  requ ired  to  
connect to  the  shore  socket-outlet;  

b)  a  fl exible  cable ,  type  245  i n  I EC  60245-4  or equ ivalen t,  wh ich  is  e i ther permanentl y 
connected  to  the  vessel  or connected  to  a  sh ip  connector conform ing  to  I EC  60309-1 ,  or 
I EC 60309-2,  to  connect to  a  sh ip  i n l et  on  board  the  vessel .  

For vessels  wh ich  are  fi tted  wi th  AC  generation  suppl ying  on-board  systems,  an  i n terlocked  
changeover swi tch  shal l  prevent para l l el  connection  between  the  shore  power suppl y and  the  
on-board  generation .  The  changeover swi tch  shal l  be  of a  type  su i table  for i so lation  and  shal l  
i nclude  al l  phases  and  neu tral .  The  vessel ’s  changeover swi tch  shal l  be  provided  wi th  an  
i nd icator i n  order to  show when  the  shore  suppl y i s  energ ized .  

 I n formation  and  connection  instructions  5.5.3

I n formation  and  i nstructions  shal l  be  provided  g i ving  fu l l  i n formation  on  the  system  of suppl y,  
the  nom inal  vol tage  and  frequency of the  vessel 's  system  and  the  procedure  for carrying  out  
the  connection .  I n formation  on  the  phase  sequence for three-phase AC systems shal l  a lso  be  
g iven  for th ree-phase  connections.  

The  i nstructions  provided  on  board  the  vessel  shal l  i ncl ude  as  a  m in imum  that detai led  i n  
A. 1 . 2 .  

 Galvan ic  i solation  provided  by an  i solation  transformer 5.5.4

An  isolation  transformer may be  fi tted  between  the  shore  i n let and  the  e lectrica l  d is tribu tion  
system  on  board  a  p leasure  craft or smal l  vessel  to  provide  a  means  of ga lvan ic isolation .  
Such  an  i nsta l l ation  i ncorporati ng  an  isolation  transformer shal l  conform  to  the  fol l owing  
provis ions:  
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a)  Be  general l y designed ,  constructed  and  i nstal led  i n  accordance wi th  the  I EC 61 558  series .  
I n  particu lar an  isolation  transformer used  for the  purpose  of ga lvan ic  i solation  shal l  
conform  to  I EC  61 558-2-4: 2009.  Subclause  1 9. 1 . 1  of I EC 61 558-2-4:2009  for cl ass  1  
transformers  not i n tended  to  be  connected  to  the  mains  suppl y by a  p lug ,  speci fi es  that  
the  i nsu lation  between  the  i nput wind ings  and  the  body connected  to  earth  ( i . e .  the  shore  
suppl y earth  by means  of the  protecti ve  conductor i n  the  shore  suppl y cable)  shal l  cons ist 
of at  l east bas ic i nsu lation  rated  for the  i nput vol tage.  The  insu lation  between  the  ou tput  
wind ings  and  the  body connected  to  earth  is  speci fied  as  cons isti ng  of at l east bas ic 
i nsu lation  (rated  for the  ou tpu t vol tage).  

Where  there  are  iso lation  transformers  wi th  i n termed iate  conductive  parts  (e. g .  the  i ron  
core)  not connected  to  the  body and  l ocated  between  the  input  and  ou tput wind ings  then  
1 9. 1 . 1  of I EC 61 558-2-4: 2009  appl ies  wh ich  speci fies  that the  i nsu lation  between  the  i npu t 
and  ou tpu t wind ings  consists  of double  or re in forced  i nsu lation  (rated  for the  working  
vol tage).  Sub  clauses  1 9 . 1 . 2  and  1 9. 1 . 3  of I EC  61 558-2-4: 2009  provide  acceptable  
a l ternatives  where  the  body i s  not connected  to  the  shore  suppl y earth  via  the  protecti ve  
conductor of the  shore  suppl y cable.  

b)  An  RCD wi th  a  rated  res idual  operati ng  curren t  I∆n  not exceed ing  30  mA and  an  operating  
time not exceed ing  40  ms  at a  res idual  operati ng  current of 5  I∆n  shal l  be  fi tted  to  each  
ci rcu i t  for socket ou tl ets  energ ized  by the  ou tpu t wind ings  of the  isolation  transformer or 
an  overal l  RCD of the  same type  shal l  be  fi tted  as  recommended  i n  6 . 2 .  

c)  The  impedance  of the  isolating  transformer shal l  be  taken  in to  account when  establ ish ing  
the  requ ired  earth  fau l t l oop  impedances  i n  the  smal l  vessel ’s  LV AC e lectrica l  i nsta l l ation  
when  connected  to  a  shore  suppl y.  

 Galvanic  i solation  provided  by a  d iode  type  galvanic isolator 5.5.5

A d iode  type  ga lvan ic i solator may be  fi tted  i n  the  protective  conductor ci rcu i t  between  the  
protecti ve  earth  term inal  of a  smal l  vessel  and  the  protecti ve  conductor term inal  of the  sh ip  
i n l et on  board  a  smal l  vessel .  

Where  fi tted  a  d iode  type  galvan ic i solator shal l  conform  to  each  of the  fol lowing  provis ions:  

 Be  designed  and  i nstal l ed  such  that there  shal l  be  no  s i gn i fican t adverse  effect on  earth  a)
fau l t l oop  impedance caused  by the  fi tti ng  of a  d iode  type  galvan ic  isolator i n  the  
protecti ve  conductor ci rcu i t  between  the  smal l  vessel  and  the  shore  supply,  and  that the  
correct operation  of the  OCB  (Overcurren t Breaker)  and  RCD included  in  the  shore  suppl y 
arrangements  conform ing  to  I EC  60364-7-709  shal l  not  be  impeded  when  a  fau l t- to-earth  
occurs  i n  an  LV AC e lectrical  i nsta l l ation  of a  smal l  vessel .  D iode  type  ga lvan ic isolators  
shal l  a lso  conform  to  type  tests  or approvals  accord ing  to  the  re levant national  ru les  or 
standards  for smal l  vessels  connecting  to  an  LV AC  shore  suppl y i n  those  j u risd ictions;  

b)  The  maximum  potentia l  d i fference  across  the  ga lvan ic  iso lator i n  the  protective  earth  
ci rcu i t shal l  not exceed  1 , 5  V r.m .s.  for a  fau l t-to-earth  i n  the  LV AC e lectrical  i nstal lation  
of a  smal l  vessel ;  

c)  A d iode  type  ga lvan ic isolator shal l  be  capable  of conducting  an  energy let-through  (I2t)  of 
the  OCB incorporated  in  the  shore  suppl y wi thout detriment.  I f the  galvan ic  isolator device  
is  subject to  energy l et-through  or an  i nduced  energy su rge  i n  excess  of th is ,  the  d iodes  
shal l  e i ther mel t  to  a  l ow res idual  res istance  s tate  of l ess  than  0 , 1  Ω or shal l  be  able  to  
wi thstand  the  maximum  I2t  a l lowed  by the  perm i tted  l im i ti ng  temperature  of the  ci rcu i t 
protecti ve  conductor ci rcu i t  i ncl ud ing  the  shore  suppl y cable ;  

d )  A d iode  type  galvan ic i so lator sha l l  be  ab le  to  conduct 1 , 5  times  the  rated  ci rcu i t current  
wi thout  detriment i ndefin i tel y (nom inal l y 24  A r.m . s.  for a  1 6  A rated  s ing le  phase  suppl y,  
and  48  A r.m .s  for a  32  A s ing le  phase  or three  phase  suppl y).  The  maximum  temperature  
of any enclosu re/cas ing  at rated  curren t sha l l  not  exceed  80  °  C for meta l l ic  or 90  °  C for 
non-metal l ic,  at  an  ambient temperature  of 35  °  C;  

e)  A d iode  type  ga lvan ic isolator shal l  have  a  degree  of protection  of I P55  i f to  be  i nstal l ed  
wi thout any other means  of protection  i n  a  mach inery space or I P20  i f to  be  i nstal l ed  i n  a  
su i table  enclosure  i n  a  mach inery space or in  a  cl osed  navigation  or accommodation  
space.  
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f)  I n  case  of fa i lu re  of the  galvan ic i solator the  con tinu i ty of the  protecti ve  conductor shal l  be  
mainta ined .  

6 Protection  against electric shock in  AC  and  DC systems with  vol tage 
exceeding  safety vol tage  

6.1  Protection  against  d i rect contact  

Live  parts  shal l  be  protected  against acciden ta l  con tact by the  use  of enclosures  i n  
accordance wi th  4 . 7. 2  or be  completel y covered  by basic i nsu lation  wh ich  can  on l y be  
removed  by destruction .  

Horizon tal  top  surfaces  of barriers  or enclosures  wh ich  are  read i l y access ib le  shal l  be  
provided  wi th  a  degree  of protection  of at  l east I PXXD or I P4X.  

Al l  exposed  non-current-carrying  conductive  parts  shal l  be  connected  to  earth  e i ther via  the  
protecti ve  conductor (AC)  or by connection  d i rect to  the  hu l l  of a  s teel  vessel .  

6.2  Automatic  d isconnection  of supply to  final  ci rcu i t  or equ ipment   

A protecti ve  device  (fuse,  ci rcu i t-breaker or RCD)  shal l  au tomatica l l y d isconnect the  suppl y to  
the  ci rcu i t  or equ ipment i n  the  event of a  fau l t  between  a  l i ve  part and  an  exposed  non-
curren t-carrying  conductive  part.   

For AC systems  a  residual -curren t protecti ve  device  wi l l  provide  a  substan tia l  degree  of 
personnel  protection  i n  most  ci rcumstances  i n  l ocations  where  the  risk of accidental  contact  i s  
i ncreased .  On  vessels  wi th  re lati vel y smal l  s i ng le-phase  AC electrical  i n sta l l ations  powered  
i n term i ttentl y from  a  shore  suppl y,  a  s i ng le  RCD protecting  the  whole  of the  vessel ’s  AC  
system  shal l  be  fi tted  or those  ci rcu i ts  suppl ying  socket ou tl ets  shal l  be  provided  wi th  a  RCD.  
I t  shou ld  be  noted  that not every marina  or boat yard  have  RCD-protected  shore  power outlets  
as  standard .  The  res idual  curren t device  shou ld  have  a  rated  res idual  operati ng  curren t not 
exceed ing  30mA and  an  operati ng  time not exceed ing  40  ms  at a  res idual  curren t of 1 50  mA.  

6.3  Earthed  neutral  AC  system  (TN  system)  

I n  earthed  neu tral  systems  the  source  i s  connected  d i rect to  earth ,  and  a l l  exposed  
conductive  parts  of the  i nstal lation  shal l  be  connected  to  the  earthed  poin t of the  vessel ’s  
power system  by protecti ve  conductor(s) .   

I n  earthed  neutra l  systems,  the  protecti ve  arrangements  for fi nal  ci rcu i ts  particu larl y to  
l ocations  i n  confined  or exceptional l y damp spaces  where  particu lar ri sk due  to  conductivi ty 
may exist shal l  be:  

a)  an  overcurrent protecti ve  device  and ,  

b)  a  res idual -curren t protecti ve  device  wi th  sensi ti vi ty of 30  mA maximum  for final  ci rcu i ts  to  
l ocations  where  there  i s  an  i ncreased  risk of personal  contact  wi th  l i ve  conductive  parts .  

6.4 Non-neutral  earthed  AC  system  ( IT-type system)  

I T-type  systems  are  perm issib le  when  con tinu i ty of service  is  requested ;  otherwise,  a  TN  
system  is  acceptable.  I n  I T  systems  the  vessel ’s  phase  conductor(s)  i s  i nsu lated  from  earth  
and  the  star poin t e i ther i so lated  from  earth  or del i berate l y connected  to  earth  through  
su fficientl y h i gh  impedance.  

I n  I T-type  systems,  i t  i s  perm issib le  for a  s i ng le  fau l t between  a  l i ve  part and  an  exposed  
conductive  part to  occur wi thout au tomatic d isconnection ,  provided  that earth  mon i toring  or 
permanent i nsu lation  con trol l er i s  fi tted .  A second  fau l t  sha l l  resu l t  i n  au tomatic d isconnection .  
A prospective  touch  vol tage  exceed ing  AC 50  V shal l  not pers ist for a  t ime sufficient to  cause  
a  risk of harmfu l  phys io log ical  effect  i n  a  person .  
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Specia l  arrangements  may need  to  be  made for essen tia l  services  i n  I T  type  systems.  

I n  I T-type  systems,  the  protecti ve  arrangements  particu larl y to  l ocations  i n  confined  or 
exceptional l y damp spaces  where  particu lar risk due  to  conductivi ty may exist,  sha l l  be :   

a)  an  overcurrent  protective  device  and ,   

b)  a  res idual -curren t protecti ve  device  wi th  sens i ti vi ty of 30  mA maximum  for fina l  ci rcu i ts  to  
l ocations  where  there  is  an  i ncreased  risk of personal  contact wi th  l i ve  conductive  parts.   

6.5  Use of class  I I  equ ipment 

Protection  by use  of cl ass  I I  equ ipment g i ven  i n  I EC  61 1 40  or by equ ivalent i nsu lation  i s  
i n tended  to  prevent the  appearance of dangerous  vol tages  on  access ib le  parts  of e l ectrical  
equ ipment due  to  a  fau l t  i n  the  bas ic i nsu lation .   

7 Protection  against over-current and  faul t-current in  AC and  DC systems  

7. 1  General  

Every ci rcu i t  shal l  be  protected  against  overload  and  short-ci rcu i t  by a  fuse  or ci rcu i t-breaker.   

Fuses  and  ci rcu i t-breakers  used  shal l  be  selected  from  those  manufactured  i n  accordance  
wi th  the  appropriate  I EC  standard .  

F ina l  ci rcu i ts  connected  to  a  d is tribution  panel  or swi tchboard  shal l  be  protected ,  un less  
otherwise  speci fied ,  by a  fuse  or ci rcu i t-breaker.  These  ci rcu i ts  may be  con trol led  by s i ng le-  
pole  swi tches  when  they are  suppl ied  at a  vol tage  not exceed ing  safety vol tage  or e lse  by 
mu l ti -pole  swi tches,  un less  i n  d ry spaces  wi th in  the  accommodation .  

Each  fuse  or ci rcu i t-breaker at the  source  of a  ci rcu i t shal l  be  des igned  to  protect the  
conductor wi th  the  smal l est  cross  section  i n  the  ci rcu i t  be ing  protected .  

7.2  Characteristics  of protective devices  

The operating  characteri stics  of a  device  protecting  a  cable  against overload  shal l  satisfy the  
two fo l l owing  cond i ti ons:  

Each  protecti ve  device,  for AC or DC  instal lations,  shal l  be  selected  i n  such  a  way that:  

a)  i ts  rated  curren t or current setting  (In)  i s  not less  than  the  des ign  curren t (Ib)  of the  ci rcu i t;  

b)  i ts  rated  current or current setting  (In)  does  not exceed  the  l owest of the  curren t-carrying  
capaci ti es  (Iz )of any of the  conductors  i n  the  ci rcu i t;  

c)  the  curren t (I2)  causing  effecti ve  operation  does  not exceed  1 , 45  times  the  l owest curren t-  
carrying  capaci ty (Iz )  of any of the  conductors  of the  ci rcu i t;  

d )  the  breaking  and  making  capaci ty shal l  be  i n  accordance wi th  at l east the  maximum  
prospective  short-ci rcu i t or earth-fau l t  cu rrent at the  poin t a t  wh ich  the  device  i s  i nsta l led .  
However i f the  short-ci rcu i t breaking  or making  capaci ty of the  device  i s  l ess  than  the  
maximum  prospective  short-ci rcu i t or earth  fau l t curren t,  i t  sha l l  be  backed  up  by a  fuse  or 
ci rcu i t-breaker i n  accordance  wi th  I EC 60092-202: 1 994/AMD  1 : 1 996,  6 . 1 . 3  and  6 . 2 .  

For ad justable  protective  devices,  the  rated  curren t (In)  shal l  be  the  curren t setting  selected .  

7.3  DC  battery source  

 Overcurrent protection  of main  ci rcu i t  from  batteries  7.3.1

A fuse  or ci rcu i t-breaker shal l ,  as  a  m in imum,  be  i nstal l ed  i n  the  pos i ti ve  pole  of each  ci rcu i t  
be ing  suppl ied  by a  battery wi th in  200  mm  along  the  cable  l eng th  from  the  battery term inals .  I f 
th is  i s  impractical ,  each  conductor from  the  battery shal l  be  contained  wi th in  a  protecti ve  
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covering ,  such  as  cable  condu i t,  ducting  pipes  or trunking ,  for i ts  en ti re  length  from  the  
battery term inals  to  the  ci rcu i t  protecti ve  fuse  or ci rcu i t-breaker.  The  fol lowing  consti tu te  
exceptions:  

a)  the  main  power-feed  cable  from  the  battery to  an  eng ine-cranking  motor,  i f sheathed  or 
supported  to  protect against  abras ion  and  con tact  wi th  conductive  surfaces;   

b)  the  main  power-feed  cable  from  the  battery to  the  panel -board  or swi tchboard ,  d istribu tion  
panel  or fuse  b lock,  i f sheathed  or supported  to  protect against abras ion  and  con tact wi th  
conductive  surfaces.  

However the  requ irement for a  battery isolator swi tch  shal l  be  noted  (see  4. 9. 2) .  I f a  
ci rcu i t-breaker i s  fi tted  wh ich  is  provided  wi th  manual  l ock-off faci l i ti es  then  th is  device  
may be  used  as  a  means  of i so lation .  

 Batteries  wi thout output overcurrent  protection  7.3.2

When  conductors  from  batteries  are  not protected  against short-ci rcu i t  and  overload ,  they 
shal l  be  i nsta l led  so  as  to  be  proof against short-ci rcu i ts  and  earth  fau l ts  by us ing :  

a)  s i ng le-core  cable  wi thou t  metal  sheath ,  armour,  bra id ing /screen ;  

b)  s i ng le-core  i nsu lated  cable  mounted  on  supports  manufactured  from  insu lating  materia l .  
Penetrations  shou ld  be  made i n  i nsu lated  materia l ;  

c)  un insu lated  conductors  mounted  on  i nsu lators  and  wi th  i nsu lated  penetrations;   

d )  s i ng le-core  un insu lated  cables  i n  i nsu lated  condu i ts,  wi th  one  cable  i n  each  condu i t.  

7.4 AC  system  

 Protective  devices  7.4.1

Protective  devices  shal l  be  se lected  i n  accordance wi th  I EC 60947-2  or I EC 60898-1 .  C i rcu i ts  
shal l  be  des igned  to  ensure  coord ination  between  protecti ve  devices  i n  series.  

Over-curren t and  fau l t-current  protective  devices  shal l  not  in terrupt protecti ve  conductors .  

I n  three-phase  ci rcu i ts  wi th  substan tia l l y ba lanced  loads,  fau l t  current  protection  can  be  
l im i ted  to  a  s i ng le  phase  of the  ci rcu i t being  protected .  When  fuses  are  used  to  protect th ree-
phase motor ci rcu i ts ,  consideration  shal l  be  g i ven  to  protection  against s ing le-phasing .  

 F inal  ci rcu i ts  7.4.2

Final  ci rcu i ts  suppl ied  from  a  swi tchboard  or d is tribution  board ,  and  con trol  ci rcu i ts  for an  
eng ine,  other than  starting  and  ign i tion  ci rcu i ts ,  sha l l  be  protected  against overload  and  short-
ci rcu i t by a  protecti ve  device  i n  each  l i ne  pole.  Over-curren t protection  devices  shal l  have  a  
short-ci rcu i t  rati ng  equal  to,  or in  excess  of,  the  calcu lated  short-ci rcu i t  curren t at the  poin t 
where  the  device  i s  i nsta l l ed .  The  maximum  breaking  time  shal l  be  i n  accordance wi th   
Table  9 .  

Table  9  – Recommended  maximum  breaking  times  for protective  devices  

Rated  Vol tage  50  V <  U0/U ≤  90  V 90  V <  U0/U ≤  230  V 230  V <  U0 /U ≤  400  V U0/U >  400  V 

AC or DC system  AC DC  AC DC  AC DC  AC DC  

Breaking  time: -TN  or I T  
or TT systems  or DC 
systems 

0, 8  s  5  s  0 , 4  s  5  s  0 , 2  s  0 , 4  s  0 , 1  s  0 , 1  s  

Breaking  t ime: -  TT 
system  (when  
connected  to  a  shore  
suppl y)  

0 , 3  s   0 , 2  s   0 , 07  s   0 , 04s   
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7.5  Generators  

 Smal l  generators  in  DC  systems   7.5.1

The posi ti ve  conductors  of ou tpu t ci rcu i ts  of sel f- l im i ting  al ternators  and  battery chargers  not 
exceed ing  2  kW do  not requ i re  fuses  or ci rcu i t-breakers.  

 Use of fuses  7.5.2

Fuses  shal l  not be  used  i n  con junction  wi th  a  swi tch  or contactor to  provide  overload  and  
short-ci rcu i t  protection  for generators  of more  than  DC  50  kW or AC 50  kVA  

The  tri p  of a  contactor i n  connection  wi th  a  fuse  shal l  be  short-time delayed ,  wi th  a  maximum  
delay of 500  ms.  

 Generator ci rcu i t-breaker 7.5.3

A generator of more  than  DC  50  kW  or AC 50  kVA shal l  be  provided  wi th  a  ci rcu i t-breaker in  
i ts  ou tpu t fi tted  wi th  each  of the  fol lowing :  

a)  thermal  overload  protection  (for example,  1 5  s) ;  

b)  short-ci rcu i t  protection  (for example,  500  ms);   

c)  time-delayed  under-vol tage  release  (for example,  500  ms).  

Generators  for para l l e l  operation  shal l  be  provided  wi th  reverse  power protection .  The  tri pping  
of the  generator ci rcu i t-breaker shal l  be  time-delayed  (for example,  5  s  to  1 5  s) .  

7.6  Transformers  

Each  transformer shal l  be  protected  by an  i nd ividual  overload  and  short-ci rcu i t  device  on  the  
primary s ide,  rated  at not more  than  1 25  %  of the  rated  primary curren t of the  transformer.  I t  
shal l  be  veri fi ed  i n  the  des ign  of the  system  that  fau l ts  on  the  secondary s ide  shal l  cause  the  
protection  to  operate.  

7.7  Motor protection  

Motors  shal l  have  protection  against overload  and  short-ci rcu i t.  Where  necessary,  the  
fol l owing  protections  may be  added :  

a)  l ocked  rotor;  

b)  l oss  or serious  unbalance  of phases;  

c)  thermal  image;   

d )  under-vol tage.  

7.8  Electron ic  power converters  

Circu i ts  energ ized  by e lectron ic power converters  (AC/DC,  DC/AC,  DC/DC),  sha l l  be  
protected  against overload  curren t un less  the  power converter i s  fi tted  wi th  an  i n ternal  
overload  protection .  

8 Diversi ty (demand)  factor 

8. 1  Ci rcu i ts  other than  final  ci rcu i ts  

Circu i ts  suppl ying  two or more  final  ci rcu i ts  shal l  be  rated  i n  accordance wi th  the  tota l  
connection  load  subject,  where  j usti fiable,  to  the  appl ication  of a  d ivers i ty (demand)  factor i n  
accordance  wi th  8 . 2  and  8. 4.  
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Where  spare  ci rcu i ts  are  provided  on  a  section  or d istribu tion  board ,  an  a l lowance for fu ture  
i ncrease  in  l oad  shal l  be  added  to  the  total  connected  l oad ,  before  the  appl ication  of any 
d i vers i ty factor.  The  a l lowance shal l  be  calcu lated  on  the  assumption  that each  spare  ci rcu i t  
requ ires  not  l ess  than  the  average  l oad  on  each  of the  active  ci rcu i ts  of correspond ing  rati ng .  

8.2  Appl ication  of d iversi ty (demand)  factors  

A d ivers i ty (demand)  factor may be  appl ied  to  the  ca lcu lation  of the  cross-sectional  area  of 
conductors  and  to  the  rati ng  of swi tchgear,  provided  that the  demand  cond i ti ons  i n  a  particu lar 
part of an  i nstal l ation  are  known  or may reasonably be  an tici pated .  

8.3  Final  ci rcu i ts  

The cables  of fi na l  ci rcu i ts  shal l  be  rated  i n  accordance  wi th  thei r connected  l oad .  

8.4  Motor power ci rcu i ts  

The d ivers i ty factor shal l  be  determ ined  accord ing  to  the  ci rcumstances.  The  normal  fu l l  l oad  
shal l  be  determ ined  on  the  basis  of name-plate  rati ngs  i n  accordance wi th  the  ambient a i r 
temperature  requ i rements  i n  Table  1 .  

9  Cables  

9. 1  Selection  of cables   

 Cables  for DC  systems  9.1 .1

Cables  for DC systems  shal l  comply wi th  I EC 60092-350.  

 Cables  for AC  systems  9.1 .2

Cables  for AC  systems  shal l  have  a  m in imum  vol tage  rating  as  fol lows:  

a)  1  000  V for 1 20  V/230  V systems;  

b)  1  000  V for 440  V three-phase  systems.  

Cables  shal l  conform  to  I EC  60092-350  and  be  i nsta l l ed  i n  accordance wi th  I EC 60092-401 .  

 Conductors  9.1 .3

The  conductors  used  i n  cables  instal led  wi th in  the  vessel  shal l  be  i n  accordance wi th  
IEC 60092-350.  I n  vessels  of a l um in ium  construction ,  conductors  shal l  conform  at l east to  
Class  2  upstream  of transformers  to  avoid  function ing  as  an  earth  e lectrode.  

 Protective  coverings  9.1 .4

9. 1 .4.1  Environmental  cond itions  

Cables  fi tted  on  decks  exposed  to  the  weather,  i n  damp and  wet l ocations  ( for example,  
bathrooms),  i n  refri gerated  spaces,  i n  mach inery spaces  and  wherever water condensation  or 
harmfu l  vapours  ( i nclud ing  o i l  vapour)  may be  presen t,  shal l  have  a  water-resistan t sheath .  

Pol yvinyl  ch loride  (PVC),  ch lorosu lphonated -pol yethylene  (CSP)  and  pol ych loroprene  (PCP)  
sheaths  are  cons idered  as  water-resistant i n  th is  con text,  a l though  not su i table  for permanent 
immersion  i n  l i qu ids.  However,  such  sheaths  shou ld  be  avoided  where  they are  l i kel y to  come  
in to  contact  wi th ,  and  chem ical l y react  wi th ,  pol yu rethane foam  thermal  i nsu lating  material .  
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9. 1 .4.2  Mechan ical  strength  

I n  se lecti ng  the  protecti ve  covering ,  d ue  consideration  shou ld  be  g i ven  to  the  mechan ical  
strength  requ ired  to  wi thstand  hand l i ng  during  i nstal lation  and  working  cond i ti ons  when  in  
service.  I f the  protecti ve  covering  provides  i nsufficien t mechan ica l  protection  for that  
envisaged ,  the  cable  shal l  be  fi tted  i n to  cable  condu i t,  ducting  p ipes  or trunking  or be  
otherwise  mechan ica l l y protected .   

9. 1 .4.3  Flame retardant  capabi l i ty 

Al l  cables  shal l  comply as  a  m in imum  wi th  I EC 60332-1  i n  respect of l im i tation  of flame 
spread .  Where  cables  are  i nstal l ed  i n  a  bunch  configuration  and  have  a  cross-section  up  to  
and  i nclud ing  50  mm 2  

they shou ld  a lso  meet the  requ i rements  of I EC 60332-3-22.  

9.2  Determination  of the  cross-sectional  areas  of conductors  

 General  requ irement  9.2.1

The  corrected  curren t rating  of each  cable  shal l  not be  lower than  the  h ighest curren t l ikel y to  
be  carried  by the  cable.  The  corrected  curren t rati ng  shal l  be  calcu lated  by us ing  the  re levant  
correction  factors  for con ti nuous  service.  The  h ighest curren t shal l  be  calcu lated  from  the  load  
demands  and  the  d ivers i ty factors  of ci rcu i ts ,  mach inery,  etc. ,  suppl ied  by the  cable.  

 DC  system  9.2.2

Where the  DC suppl y i s  from  batteries,  the  vol tage  drop  to  any poin t i n  the  i nsta l l ation  shal l  
not exceed  1 0  %  of the  nom inal  vol tage.  For ci rcu i ts  to  navigation  equ ipment,  communications  
equ ipment,  wind lass  and  eng ine  starti ng ,  the  cross-section  areas  shal l  be  determ ined  to  
restrict the  vol tage  drop  to  the  m in imum  speci fied  by the  equ ipment manufacturer.  

The  cross-section  of the  DC conductor(s)  between  the  generator and  the  batteries  i s  vi ta l  for 
satisfactory charg ing  of the  batteries .  A vol tage  drop  for th is  conductor shou ld  not exceed  1  %  
of the  rated  vol tage  during  charg ing .  

 AC  system  9.2.3

For AC systems  the  cross-sectional  area  of conductors  shal l  be  so  determ ined  that the  
vol tage  drop  from  the  main  or emergency swi tchboard  busbars  to  any poin t in  the  i nsta l lation ,  
under normal  cond i tions  of service  wi th  maximum  curren t,  does  not exceed  6  %  of the  
nom inal  vol tage.  

The  values  for vol tage  d rop  appl y under normal  steady cond i tions.  Under specia l  cond i ti ons  of 
short duration  such  as  motor starting ,  h igher vol tage  drops  are  perm issible ,  provided  that 
other equ ipment wi th in  the  instal lation  is  capable  of wi thstand ing  the  effects  of the  h igher 
vol tage  drop.  

 Protective  conductor in  AC  systems  9.2.4

9.2.4.1  Mu l ti -core cables  

For a  protective  conductor i ncorporated  in  a  fixed  mu l ti -core  cable ,  the  cross  sectional  area  
shal l  be:  

a)  a  cross-section  equal  to  that of the  main  conductors  i f the  l atter i s  less  than ,  or equal  to,  
1 6  mm 2 ,

 
subject to  a  m in imum  of 1 , 5  mm 2 ;  

b)  a  cross-section  of not less  than  50  %  of the  cross-section  of the  main  conductors  i f the  
l atter i s  more  than  1 6  mm 2 ,  subject to  a  m in imum  of 1 6  mm 2 .
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9.2.4.2  Single  core  

For a  protective  conductor provided  by s ing le-core  cable,  the  cross-sectional  area  shal l  be:  

a)  a  cross-section  equal  to  that  of the  current-carryi ng  conductor i f the  l atter i s  l ess  than ,  or 
equal  to,  1 6  mm 2 ;  

b)  a  cross-section  of not l ess  than  50  %  of the  cross-section  of the  curren t-carrying  
conductor i f the  l atter i s  more  than  1 6  mm 2 ,  subject to  a  m in imum  of 1 6  mm 2 .  

 Current  ratings  for continuous  service  (AC  and  DC)  9.2.5

The curren t rati ngs  recommended  for s ing le-core  cables  i n  con ti nuous  service,  for various  
i nsu lati ng  materials ,  are  g i ven  in  Table  1 1 .These  curren t ratings  apply to  a l l  normal  sheath ing  
materia ls  and  to  both  armoured  and  un -armoured  cables.  

The  current ratings,  I,  i n  amperes,  have  been  calcu lated  for each  nom inal  cross-sectional  
area  S i n  mm 2  us ing  the  formu la:  

I =  α  ×  S0, 625  

where  α  i s  a  coefficien t related  to  the  maximum  perm issib le  service  temperature  of the  
conductor as  fol lows:  

Table  1 0  – Values  of α  used  in  the  calcu lation  of current  ratings  

Maximum  permissible  temperature  of the  
conductor 

60  °C  75  °C  80  °C  85  °C  95  °C  

Value  of α  For nom inal  
cross-sectiona l  
area  

S  ≥  2 , 5  mm 2    9 , 5  1 3 , 5  1 5  1 6  1 8  

S  <  2 , 5  mm 2  8  1 3  1 5  1 6  20  

 

Al l  the  va lues  shown  in  Table  1 1  have  been  ca lcu lated  for an  ambien t temperature  of 45  °C  
and  assume that a  conductor temperature  equal  to  the  maximum  rated  temperature  of the  
i nsu lation  i s  reached  and  maintained  con tinuous l y i n  the  case  of a  group of four cables  
bunched  together and  l aid  i n  free  a i r.  

For two-,  three-  and  fou r-core  cables,  the  recommended  current rati ngs  g i ven  in  Table  1 1  
shou ld  be  mu l tip l i ed  by the  fol lowing  correction  factors :  

a)  0 , 85  for two-core  cables ;   

b)  0 , 70  for three-  and  four-core  cables.  
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Table  1 1  – Recommended  current ratings  for s ingle  core cables   
i n  continuous  service (ambient temperature 45  °C)  

Nominal  cross-sectional  
area  

of conductor 
S  

Cable  i nsu l ation  

General  purpose  
PVC 

Heat resistan t  
PVC  

EPR and  XLPE  Si l i cone  rubber and  
m ineral  i nsu lation  

Maximum  permissible  servi ce  temperature  of the  conductor 

60  °C  75  °C  85  °C  95  °C  

mm 2  A  A A A 

1  8  1 3  1 6  20  

1 , 5  1 2  1 7  20  24  

2 , 5  1 7  24  28  32  

4  22  32  38  42  

6  29  41  48  55  

1 0  40  57  67  75  

1 6  54  76  90  1 00  

25  71  1 00  1 20  1 35  

35  87  1 25  1 45  1 65  

50  1 05  1 50  1 80  200  

70  1 35  1 90  225  255  

95  1 65  230  275  31 0  

1 20  1 90  270  320  360  

1 50  220  31 0  365  41 0  

1 85  250  350  41 5  470  

240  290  41 5  490  -  

300  335  475  530  -  

 

 Correction  factors  for d i fferent  ambient  ai r temperatures  9.2.6

The ambien t temperature  of 45  °C,  on  wh ich  the  curren t rati ngs  i n  Table  1 1  are  based ,  i s  
considered  to  be  a  standard  va lue  for the  ambien t ai r temperature,  general l y appl icable  for 
any kind  of vessel  and  for navigation  i n  any cl imate.  

When  i t  i s  expected  that the  a i r temperature  around  the  cables  cou ld  be  h igher than  45  °C,  
the  curren t ratings  from  Table  1 1  shou ld  be  reduced  us ing  the  correction  factors  g i ven  in  
Table  1 2.  

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  – 47  – 

Table  1 2  – Correction  factors  for various  ambient air temperatures  

Maximum  
conductor 
temperature  

Correction  factors  

Ambien t ai r temperature  
°C  

°C  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  

60  1 , 29  1 , 1 5  1 , 00  0 , 82  – – – – – – – 

65  1 , 22  1 , 1 2  1 , 00  0 , 87  0 , 71  – – – – – – 

70  1 , 1 8  1 , 1 0  1 , 00  0 , 89  0 , 77  0 , 63  – – – – – 

75  1 , 1 5  1 , 08  1 , 00  0 , 91  0 , 82  0 , 71  0 , 58  – – – – 

80  1 , 1 3  1 , 07  1 , 00  0 , 93  0 , 85  0 , 76  0 , 65  0 , 53  – – – 

85  1 , 1 2  1 , 06  1 , 00  0 , 94  0 , 87  0 , 79  0 , 71  0 , 61  0 , 50  – – 

90  1 , 1 0  1 , 05  1 , 00  0 , 94  0 , 88  0 , 82  0 , 74  0 , 67  0 , 58  0 , 47  – 

95  1 , 1 0  1 , 05  1 , 00  0 , 95  0 , 89  0 , 84  0 , 77  0 , 71  0 , 63  0 , 55  0 , 45  

 

 Correction  factors  for cable  bunch ing  9.2.7

The current rati ng  va lues  g iven  i n  Table  1 1  (and  those  derived  there  from)  may be  used  
wi thout further correction  when  up  to  s ix cables  are  bunched  together.  

However,  a  correction  factor of 0 , 85  shal l  be  appl i ed  i f there  are  up  to  s ix cables  bunched  
together on  cable  trays,  in  cable  condu i ts ,  ducti ng  p ipes  or trunking ,  and  these  cables  are  
both :  

 expected  to  operate  s imu l taneousl y at  thei r fu l l  rated  capaci ty,  and  a)

c)  are  l a i d  close  together in  such  a  way that there  is  an  absence of free  a i r ci rcu lation  around  
them .  

 Correction  factors  for non-continuous  service  9.2.8

I f a  cable  is  i n tended  to  suppl y a  motor or equ ipment operati ng  for periods  of not more  than  
1  h ,  i ts  current rating  g i ven  i n  Table  1 1  may be  increased  using  the  re levant rati ng  correction  
factor g i ven  i n  Table  1 3 .  

Table  1 3  – Correction  factors  for hal f-hour and  one-hour service  

Nominal  cross-sectional  area  Hal f-hour service  One-hour service  

mm 2    

1  to  1 0  1 , 06  1 , 06  

1 6  1 , 09  1 , 06  

25  1 , 1 9  1 , 08  

35  1 , 34  1 , 1 4  

50  1 , 55  1 , 25  

 

 Paral l el  connection  of cables  9.2.9

Cables  wi th  conductors  having  a  cross-section  of l ess  than  1 0  mm 2  sha l l  not be  connected  i n  
paral le l .  

NOTE  1  The  cu rrent-carryi ng  capaci ty of cabl es  connected  i n  paral l e l  i s  the  sum  of the  current  rati ngs  of a l l  
paral l e l  conductors,  provided  that  the  cab les  have  equal  impedance,  cross-section  and  rated  conductor 
temperatu res.   

NOTE  2  For precau ti ons  when  us ing  s i ng le-core  AC cab les  see  I EC 60092-401 : 1 980,  Clause  45.  
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1 0  Cable  instal lation,  conductor terminations  and  identi fication  

1 0. 1  Cable  routes  

Cables  shal l  be  i nsta l led  so  as  to  be  protected  from  foreseeable  risks  and  damage in  
accordance  wi th  I EC 60092-401 .  

Cable  routes  shal l  be  as  short and  d i rect as  poss ib le ,  wel l  supported  and  protected ,  and  shal l  
be  designed  to  avoid  areas  of fi re  risk and  areas  where  there  i s  risk of mechan ical  damage.  
Cable  penetrations  shal l  not impai r the  effecti veness  of fi re  protection ,  waterti gh tness  or 
gastigh t decks  and  bu lkheads.  

Cables  shal l  be  routed  away from  exhaust pipes  and  other heat sources  wh ich  can  damage  
the  protecti ve  covering  or i nsu lation .  The  m in imum  clearance  of cable  from  eng ine  heat 
sources  i s  50  mm  from  water-cooled  exhaust components  and  250  mm  from  dry exhaust 
components .  

Cables  shal l  be  rou ted  above an ticipated  levels  of bi l ge  water and  in  other areas  where  water 
may accumulate,  or at  l east 25  mm  above the  l evel  at wh ich  the  au tomatic  b i lge-pump swi tch  
activates.  Cable  connections  shal l  be  cons istent wi th  the  degree  of protection  g iven  i n  Table  
5.  However,  i f cables  must be  rou ted  i n  the  b i lge  area,  the  cables ,  con tainment and  
connections  shal l  conform  to  I P  67  i n  accordance wi th  I EC  60529  as  a  m in imum,  and  there  
shal l  be  no  connection  made  be low the  foreseeable  water l evel .  

Materia ls  used  for g lands  and  bush ings  shal l  be  res istan t to  corrosion  and  shal l  not damage 
the  cable  or the  vessel 's  structu re.  

Bend ing  rad ius  shal l  conform  to  I EC  60092-352.  

1 0.2  Cable  support and  protection  

Cables  wh ich  may be  exposed  to  phys ical  damage  shal l  be  protected  by sheaths,  or instal l ed  
i n  cable  condu i ts ,  ducti ng  p ipes,  trunking  or other equ iva lent means.  Cables  pass ing  through  
bu lkheads  or structural  members  shal l  be  protected  against  damage  to  sheaths  by chafing .  

Cables  that are  not  sheathed  shal l  not  be  accessib le  and  shal l  be  supported  throughou t the ir 
l ength  on  cable  trays,  i n  cable  condu i ts ,  d ucti ng  p ipes,  trunking  or other equ ivalen t means,  or 
by i nd ividual  supports  at maximum  in tervals  of 300  mm .  Other sheathed  cables  shal l  be  
supported  at  maximum  in tervals  of 450  mm .  

For mechan ical  strength  each  s ing le  core  cable  of l eng th  longer than  300  mm  instal l ed  
separatel y shal l  have  a  conductor cross-section  of at  l east 1  mm 2 .   

Sheathed  s i ng le  core  cables  from  battery term inals  to  the  battery isolation  swi tch  shal l  be  
supported  at maximum  i n tervals  of 300  mm ,  wi th  the  fi rst support be ing  not more  than  1  m  
a long  the  cable  length  from  the  battery term inals .   

With  the  exception  of fl exib le  cables  for portable  appl i ances  and  cables  i nstal led  i n  cable  
condu i ts ,  ducti ng  p ipes,  trunking  or other equ ivalen t means,  cables  and  conductors  shal l  be  
fixed  by means  of cl i ps,  sadd les  or straps  of su i table  fl ame-retardan t materia l ,  having  a  
surface  area  sufficien tl y l arge  and  shaped  in  such  a  way that  the  cables  or conductors  remain  
l ocated  wi thou t thei r coverings  becom ing  damaged .  

1 0.3  Segregation  of ci rcu i ts  

Separate  cables  shal l  be  used  for a l l  ci rcu i ts  requ i ri ng  i nd ividual  short-ci rcu i t/over-curren t 
protection ,  except i n  the  fo l l owing  cases:  
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a)  a  control  ci rcu i t wh ich  i s  taken  from  i ts  main  ci rcu i t  (for example,  for an  e lectric motor)  
may be  carried  in  the  same cable  as  the  main  ci rcu i t provided  that the  main  ci rcu i t  and  the  
subsid iary con trol  ci rcu i t are  con trol l ed  by a  common  i solator;   

 non-essentia l  ci rcu i ts  wi th  vol tages  not exceed ing  the  safety extra- low vol tage  as  defined  b)
in  3. 1  may be  carried  i n  the  same cable.  

I f i t  i s  necessary to  bunch  i n  a  common  support,  g land ,  cable  condu i t,  ducti ng  p ipe  or trunking  
cables  wh ich  have  i nsu lati ng  materia ls  wi th  a  d i fferen t maximum  rated  conductor temperature,  
the  s i ze  of these  cables  shal l  be  sufficien t to  ensure  that no  cable  can  reach  a  temperature  
h igher than  i ts  rating .  

1 0.4  DC  and  AC  cabl ing  segregation  

A DC ci rcu i t shal l  not fo l l ow the  same route  as  an  AC ci rcu i t,  un less  one  of the  fol lowing  
methods  of separation  is  used .  

a)  For a  mu l ticore  cable  or cord  carrying  both  AC and  DC ci rcu i ts ,  the  cores  of the  DC ci rcu i t 
are  separated  from  the  cores  of the  AC ci rcu i t  by an  earthed  metal  screen  of equ ivalent  
curren t-carrying  capaci ty to  that of the  l argest core  i n  e i ther ci rcu i t.  

b)  Cables  are  i nsu lated  for the ir system  vol tage  and  i nstal led  i n  separate  compartments  of a  
cable  condu i t,  d ucti ng  p ipes,  trunking  or other equ iva len t means.  

c)  Cables  and  conductors  are  i nsta l led  on  a  tray or l adder where  physical  separation  is  
provided  by a  parti ti on .  

d )  Physica l l y separate  condu i t,  d ucting  p ipe,  trunking  or other equ ivalent rou ting  systems  are  
used  for DC  and  AC systems.   

e)  DC  and  AC cables  are  fixed  d i rect to  a  surface  and  separated  by at l east 1 00  mm .  

1 0.5  Instrument,  control ,  navigation  aids,  data,  and  communications  cables  

Cables  for i nstrument,  con trol ,  navigation  a i ds,  data  and  communication  shal l  be  selected  
from  those  recommended  by the  equ ipment manufacturer,  and  shal l  be  rou ted  such  that any 
e lectromagnetic coupl i ng  or i n terference wi th  other electrica l ,  i nstrument,  con trol ,  navigation  
a ids ,  and  data  and  communications  ci rcu i ts  i s  m in im ized  such  that the  systems operate  
satisfactori l y under al l  designed  operational  cond i tions .  

Term inal  boards  on  con trol  equ ipment con tained  wi th in  enclosures,  and  connections  
arrangements  at transducers,  instruments  and  sensors,  e lectron ic modu les  and  e lectrical  and  
e lectron ic equ ipment shal l  be  arranged  so  that there  i s  su fficien t space avai l ab le  to  enable  
cables  to  be  satisfactori l y connected  at each  end ,  preferabl y wi th  each  conductor on  i ts  own  
term inal .  Al l  term inals  sha l l  be  clearl y i den ti fied .  

Un less  otherwise  speci fied  by the  particu lar equ ipment manufacturer,  mu l ticore  cable  
screens,  i nd ividual  pai r screens,  and  co-axia l  cable  screens  etc. ,  shal l  be  connected  to  an  
i nstrument earth  arrangement (term inal ,  term inal  box or busbar)  at the  receiving  end  on l y of 
each  ci rcu i t  (e . g .  at a  con trol  station  or i nstrument panel )  wh ich  shal l  be  connected  to  the  
main  system  earth ,  or communications  equ ipment earth  where  fi tted  as  appropriate.  

Where  ind ividual  power ci rcu i ts  to  control  equ ipment,  e lectron ic modu les,  navigation  a ids  
remote  transducers  and  sensors,  and  commun ications  equ ipment are  requ ired  to  be  fused  or 
otherwise  protected  against fau l t/overcurren t,  each  fuse/protective  device  shal l  be  clearl y 
i denti fied  wi th  fuse  type  and  curren t rati ng ,  and  shal l  be  read i l y access ib le  preferabl y at  a  
ded icated  instrument ci rcu i t  breaker panel  or fuse  board .  

Cables  shal l  be  routed  and  secured  as  described  i n  1 0 . 1  and  1 0. 2  above.  
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1 0.6  Conductor terminations  

The ends  of every conductor shal l  be  securel y term inated  by a  means  wh ich  contains  a l l  the  
strands  of the  conductor.  

Al l  conductors  attached  to  stud  or screw connections  shal l  be  fi tted  wi th  su i table  term inals  i . e.  
no  bare  wi res  attached  to  stud  or screw connections.  

Except for connections  wi th in  the  enclosures  of e lectron ic equ ipment solder shal l  not be  the  
sole  means  of mechan ical  connection  and  soldering  fl uxes  con tain ing  acid  or other corrosive  
substances  shal l  not be  used .  

Screw-clamp or screw-less  term inals  shal l  conform  to  I EC  60947-7-1 .  Other term inals  shal l  be  
of the  ri ng  or captive-spade  type,  not dependent on  screw or nu t ti gh tness  a lone  for reten tion  
on  the  screw or stud .  Captive-spade term inals  sha l l  be  of the  sel f- locking  type.  

Solderless  crimp-on  term inals  and  connectors  shal l  be  attached  wi th  the  type  of crimping  tool  
des igned  for the  term ination  used .  

Exposed  shanks  of term inals  shal l  be  protected  against acciden tal  shorti ng  by the  use  of 
i nsu lati ng  barriers  or s leeves,  except those  in  the  protective  conductor (PE)  system .  

Connections  for cables  and  busbars  shal l  be  protected  against l oosen ing  due  to  vibrati on .  The  
means  of fixing  of conductors  and  term inals  shal l  be  capable  of wi thstand ing  the  thermal  and  
d ynam ic effects  of short-ci rcu i ts.  

The  d imensions  and  design  of cable  sockets  and  clamps  shal l  be  such  that the  maximum  
curren t l ikel y to  fl ow through  them  wi l l  not cause  the  rated  operati ng  temperature  of the  cable  
i nsu lation  to  be  exceeded .  

The  number of cables  term inated  at  the  same cable  socket or clamp shal l  not exceed  the  
maximum  number recommended  by the  accessory manufacturer.  

Battery term inal  connectors  wh ich  depend  on  spring  tens ion  for mechan ica l  connection  to  the  
term inal  sha l l  not be  used .  

1 0.7  Conductor identi fication  

 General  1 0.7.1

Each  e lectrical  conductor that i s  part of the  e lectri ca l  system  shal l  have  a  means  to  i den ti fy i ts  
function  i n  the  system ,  except for conductors  i n tegral  wi th  eng ines  as  suppl ied  by thei r 
manufacturers,  and  bond ing  conductors.  

I EC 60445: 201 0  i den ti fi es  conductor i nsu lation  colours  of an  AC system  as:  

 l i ne  conductors:  b l ack or brown  or grey;  a)

b)  neu tral  conductors:  l i ght  b lue;   

c)  protective  conductors :  g reen  and  ye l l ow.  

A colour stripe  or number may be  added  to  the  conductor insu lation  for i den ti fication  i n  the  
system .  

Vessels  wi th  both  AC and  DC systems shal l  avoid  the  use  of a  brown ,  wh i te  or l igh t-blue  
i nsu lation  colour i n  the  DC system .  
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 Bond ing  conductors  1 0.7.2

Al l  bond ing  conductors  shal l  be  i denti fied  by green  wi th  a  yel l ow stripe  i nsu lation ,  or may be  
un insu lated .  Conductors  wi th  green  wi th  a  yel l ow stripe  i nsu lation  shal l  not be  used  for 
curren t-carrying  conductors.  

 Conductor insu lation  colours  in  DC  systems  1 0.7.3

Al l  DC  negative  conductors  shal l  be  i den ti fi ed  by b lack or ye l l ow i nsu lation .  I f the  vessel  i s  
a lso  equ ipped  wi th  an  e lectrical  system  wh ich  may use  black conductor i nsu lation  for l i ne  
conductors,  ye l l ow insu lation  shal l  be  used  for DC negative  conductors  of the  DC system .  
B lack or yel l ow i nsu lation  shal l  not be  used  for DC  pos i ti ve  conductors .  

Al l  DC  pos i ti ve  conductors  shal l  be  i denti fi ed  by red  i nsu lation .  

The  protective  conductor shal l  be  i denti fi ed  by g reen  and  yel l ow i nsu lation .  

Means  of i denti fication  other than  colour for DC pos i ti ve  conductors  i s  perm i tted  i f properl y 
i denti fied  on  the  wi ri ng  d iagram  of the  e lectrical  system(s)  of the  vessel .  

1 1  Earthing  

1 1 . 1  Earth ing  arrangements  on  smal l  vessels  wi th  non-metal l ic  hu l l  

A main  earth  connection  (term inal  or bar)  shal l  be  i nsta l led  to  wh ich  protecti ve  conductors  
(AC,  DC)  and  earth  bond ing  system  shal l  be  connected  (TN -C and  TN-S  systems).  The  main  
earth  connection  shal l  a l so  be  used  to  connect  to  a  shore  supply protective  conductor ci rcu i t 
( i f an  isolation  transformer i s  not  i nstal l ed  on  board  the  smal l  vessel ) .   

Earth ing  of rad io,  radar and  commun ications  equ ipment and  ci rcu i ts  sha l l ,  where  poss ib le,  be  
separate  from  the  main  earth  to  m in im ize  possib le  i n terference.  

1 1 .2  Earth ing  arrangements  on  smal l  vessels  wi th  metal l i c  hu l l  

Smal l  vessels  wi th  meta l l ic hu l l  may use  the  hu l l  as  the  earth  to  wh ich  equ ipment earths  may 
be  bonded .  (TT and  I T  systems).  An  earth  term inal  shal l  be  provided  to  wh ich  the  shore  
suppl y protecti ve  conductor ci rcu i t sha l l  be  connected  i f an  i solation  transformer i s  not  
i nsta l l ed  on  board  the  smal l  vessel .  

1 1 .3  Earth ing  plate  for the  main  earth  connection  in  a  smal l  vessel  wi th  non-metal l i c  
hu l l  

The main  earth  connection  shal l  be  connected  to  an  earth ing  p late.  

The  earth ing  p late  to  wh ich  the  protecti ve  conductor shal l  be  connected  shal l  be  of copper or 
other conducting  materia l  compatib le  wi th  sea-water and  shal l  have  a  surface  area  of not l ess  
than  0 , 25  m 2 .  I t  shal l  be  secured  to  the  ou ts ide  of the  hu l l  i n  an  area  reserved  for th is  purpose  
and  l ocated  be low the  l i ght- l oad  water l i ne  so  that i t  i s  immersed  under a l l  cond i ti ons  of heel .  

For safety reasons  the  earth ing  p late  of the  main  e lectrical  earth  and  the  earth ing  p late  of any 
l i gh tn ing  conductor shal l  be  electrical l y bonded  together.  

1 1 .4  Insu lation  from  earth  of control  systems for in ternal  combustion  engine on  
metal l ic  hu l led  vessels  

For metal l ic  hu l led  vessels,  and  particu larl y those  of a l um in ium  al loy,  con trol  systems of 
i n ternal  combustion  eng ines  shou ld  be  i nsu lated  from  eng ine  earth .  
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1 1 .5  Earth ing  of electrical  equ ipment enclosures   

Metal l ic enclosures  for e lectrical  and  e lectron ic  equ ipment shal l  be  connected  to  the  smal l  
vessel ’s  main  earth  connection  via  protecti ve  conductors,  or bonded  to  the  hu l l  of a  steel  
vessel ,  or the  e lectrical  equ ipment enclosed  may be  constructed  i n  accordance wi th  the  
princip le  of double  i nsu lation .   

Each  earth  bond  shal l  be  made  of copper or another corros ion-res istant materia l  and  shal l  be  
securel y i nsta l l ed  and  protected  against  damage and  against ga lvan ic corrosion .  

The  nom inal  cross-sectional  area  of each  earth  bond  conductor shal l  be  not less  than  one-hal f 
the  cross-sectional  area  of the  cu rrent-carryi ng  conductor to  the  e lectrical  equ ipment 
enclosed ,  bu t  subject to  a  m in imum  of 2 , 5  mm 2 .  

Accessib le  non-curren t-carrying  conductive  parts  ad j acen t to  e lectrical  equ ipment wh ich  cou ld  
be  made i nadvertentl y l i ve  shal l  be  bonded  to  earth ,  e i ther d i rect or via  supplementary 
bond ing  conductors ,  to  the  protecti ve  conductor of the  e lectrical  equ ipment or i ts  enclosure  or 
d i rect to  the  hu l l  of a  steel  vessel .  

Metals  used  for earth  or earth-bond  term inal  studs,  nu ts  and  washers  shal l  be  corros ion-
res istan t and  galvan ical l y compatib le  wi th  the  conductor and  term inal .  Alum in ium  and  un-
plated  steel  shal l  not be  used  for s tuds,  nu ts  or washers  in  e lectrical  ci rcu i ts .  No  more  than  
four conductors  shal l  be  secured  to  one  earth  bond  term inal  stud .  

1 2  Lightning  protection  

1 2. 1  Lightn ing  protection  conductors  

Lightn ing  protection  conductors  shal l  be  made of copper (strip  or s tranded)  and  shal l  be  not 
l ess  than  70  mm2  i n  cross-section .  They shal l  be  secured  to  a  copper spike  not l ess  than  
1 2  mm  in  d iameter,  proj ecti ng  at least 300  mm  above the  top  of the  mast.  The  l ower end  of 
the  conductor shal l  be  earthed .   

1 2.2  Instal l ation  

Lightn ing  conductors  shal l  be  i nsta l led  external  to  the  vessel .  They shou ld  run  as  stra igh t as  
poss ib le  and  sharp  bends  shou ld  be  avoided .  Bol ted ,  ri veted  or welded  j o in ts  on l y shal l  be  
used .   

1 2.3  Earth ing  of l igh tn ing  conductors  

I f the  hu l l  i s  meta l l ic,  the  l ower end  of the  l ightn ing  conductor shal l  be  earthed  to  the  hu l l .   

I f the  hu l l  i s  non-meta l l ic,  the  l ower end  of the  l i gh tn ing  conductor shal l  be  connected  to  an  
earth ing  p late  of copper or other conducting  material  compatib le  wi th  sea-water,  not l ess  than  
0 , 25  m 2  i n  surface  area,  secured  to  the  ou ts ide  of the  hu l l  i n  an  area  reserved  for th is  purpose  
and  l ocated  below the  l i gh t- l oad  water l i ne  so  that  i t  i s  immersed  under a l l  cond i ti ons  of heel .  
The  earth ing  p late  for the  l i ghtn ing  conductor shal l  be  add i ti onal  to ,  and  separate  from ,  the  
earth ing  plate  used  for the  power-system  earth ing  or earth  bond ing  systems.  For safety 
reasons  the  earth ing  p late  of the  main  e lectrica l  earth  and  the  earth ing  p late  of any l i gh tn ing  
conductor shal l  be  electrical l y bonded  together.  

1 3  Testing  

1 3. 1  General  

After the  e lectrical  i nsta l l ation  has  been  completed  and  before  the  vessel  i s  p l aced  i n  
comm ission ,  the  en ti re  e lectrica l  i nstal l ation  shal l  be  tested .  Such  tests  are  i n tended  to  
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i nd icate  the  general  cond i ti on  of the  i nsta l lation  at the  time of completion ;  however,  
satisfactory test resu l ts  do  not i n  themselves  necessari l y ensure  that the  i nsta l lation  i s  
satisfactory i n  a l l  respects.   

1 3.2  Earth ing  

Tests  shal l  be  made to  veri fy that a l l  protecti ve  conductors  and  bonds  are  connected  to  the  
frame of the  apparatus  and  to  the  hu l l  or earth ing  p late,  and  that earth  con tacts  i n  socket-
ou tlets  have  been  connected  to  earth .  The  maximum  va lue  of the  resistance  to  earth  shal l  be  
1 , 0  Ω .  

1 3.3  Insu lation  resistance  

 General  1 3.3.1

I t  i s  recommended  that i nsu lation  res istance  be  measured  by sel f-conta ined  i nstruments  such  
as  a  d i rect-read ing  ohmmeter of the  generator type,  appl ying  a  vol tage  of at  l east 500  V.  The  
test vo l tage  for systems  rated  l ess  than  230  V shou ld  be  l im i ted  to  twice  the  rated  vol tage  of 
the  equ ipment being  tested .  The  i nsu lation  res istance  shal l  be  recorded  together wi th  the  
ambien t temperature  and  the  relati ve  hum id i ty at  the  time of test.  

Care  shou ld  be  taken  of e lectron ic equ ipment to  ensure  that no  damage i s  susta ined  due  to  
the  appl ication  of test  vol tages.  

 Swi tchboards,  panel  boards  and  d istribution  boards  1 3.3.2

Before  swi tchboards  or panel  boards  and  d istribu tion  boards  are  pu t  i n to  service,  thei r 
i nsu lation  res istance  shal l  be  not l ess  than  1  MΩ  when  measured  between  each  busbar and  
earth  and  between  each  i nsu lated  busbar and  busbars  connected  to  the  other pole  or poles.  
The  i nsu lation  resistance  shal l  be  recorded  together wi th  the  ambien t temperature  and  the  
re lati ve  hum id i ty at  the  time of test.  

Th is  test shal l  be  made wi th  a l l  ci rcu i t-breakers  and  swi tches  open  and  a l l  fuse- l i nks  for pi l ot  
l amps,  earth-fau l t i nd ication  l amps,  vo l tmeters,  etc.  removed  and  vol tage  coi ls  temporari l y 
d isconnected .  

 Lighting  and  power ci rcu i ts  1 3.3.3

A test for insu lation  res istance  between  al l  i nsu lated  poles  and  earth  and ,  where  practicable,  
between  poles ,  shal l  be  appl ied  to  a l l  permanent wi ri ng .  A m in imum  value  of 1  MΩ  shal l  be  
obtained .  The  i nsu lation  res istance  shal l  be  recorded ,  together wi th  the  ambient temperature  
and  the  relati ve  hum id i ty at  the  time  of test.  

 Generators  and  motors  1 3.3.4

The i nsu lation  resistance  of generators  and  motors  shal l  be  measured  at operating  
temperature  immed iatel y after runn ing  at normal  l oad .  The  embedded  temperature  sensor of 
the  mach ine,  i f any,  i s  connected  to  earth  during  testi ng .  A m in imum  value  of 1  MΩ  shal l  be  
obtained .  The  resu l ts  obta ined  depend  not on ly on  the  characteristics  of the  i nsu lation  
materia ls  and  on  the  way i n  wh ich  they are  appl ied ,  bu t  a lso  on  the  ambient  temperature  and  
the  re lative  hum id i ty,  wh ich  shal l  be  recorded  at the  time of the  test.  

 Transformers  1 3.3.5

The i nsu lation  res istance  of transformers  shal l  be  measured  at operati ng  temperature.  A 
m in imum  value  of 1  MΩ  shal l  be  obtained .  The  resu l ts  obtained  depend  not on l y on  the  
characteristics  of the  i nsu lation  materia ls  and  on  the  way i n  wh ich  they are  appl ied ,  bu t a lso  
on  the  ambien t temperature  and  the  re lative  humid i ty,  wh ich  shal l  be  recorded  at the  time of 
the  test.  
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1 3.4  Switchgear and  controlgear 

The swi tchboards  or panel  boards  and  d istribution  boards  shal l  be  l oaded  as  near as  
practicable  to  i ts  normal  working  load  i n  order to  ensure  no  overheating  occurs  due  to  fau l ty 
connections  or incorrect rati ng .  Swi tches,  ci rcu i t-breakers  and  controls  shal l  be  operated  on  
l oad  to  test thei r su i tabi l i ty and  to  demonstrate  that the  operation  of over-curren t,  under-
vol tage  and  reverse-current or reverse-power protecti ve  devices  are  electrica l l y and  
mechan ica l l y satisfactory.  

1 3.5  Vol tage  drop  

Tests  shal l  be  made on  consum ing  devices  to  veri fy that the  vol tage  drop  speci fi ed  i n  9. 2 . 2  
and  9 . 2 . 3  has  not been  exceeded .   

1 3.6  In ternal  communication  ci rcu i ts  

Circu i ts  operating  at  a  vol tage  of 50  V and  above shal l  have  an  insu lation  res istance  between  
the  two  conductors  and  between  each  conductor and  earth  of not  l ess  than  1  MΩ .  

For ci rcu i ts  operati ng  at a  vol tage  below 50  V,  the  i nsu lation  res istance  shal l  not be  less  than  
0, 3  MΩ .  

I f necessary,  any or a l l  appl iances  connected  to  the  ci rcu i t may be  d isconnected  wh i l e  the  
i nsu lation  res istance  i s  tested .  

1 3.7  Lighting ,  heating  and  gal ley equ ipment 

Electrical  devices  and  ci rcu i ts  shal l  be  tested  under operating  cond i ti ons  to  ensure  that they 
are  su i table  and  satisfactory for thei r purposes.  

1 4 Vessels  over 24 m  in  l ength  up to  50  m/500  GT 

1 4. 1  General  

For vessels  over 24  m  up  to  50  m /500  GT,  the  fol lowing  requ i rements  are  appl icable  i n  
add i ti on  to  those  described  in  the  previous  clauses.  

1 4.2  Essential  services  

I n  add i tion  to  the  defin i ti on  i nd icated  i n  C lause  3,  examples  of essential  services  may include  
bu t are  not  l im i ted  to :  

a)  eng ine-starti ng  equ ipment;  

b)  fi re  extingu ish ing  systems;  

c)  b i l ge  pumps;  

d )  b i l ge  l evel  detection ;  

e)  fi re  detection  and  a larm  systems;  

f)  navigation  l i ghts ,  VHF  and  navigation  equ ipment;   

g )  ven ti lation  b lowers.  

1 4.3  Capaci ty of the  batteries  

Each  battery shal l  be  of sufficient capaci ty for at l east the  fol lowing  number of s tart attempts  
of the  prime mover wh ich  i t  normal l y suppl ies,  each  attempt be ing  of a  m in imum  of 1 0  s  
duration :  

a)  1 2  starts  for each  reversib le  propu ls ion  eng ine;  
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b)  6  starts  for each  non-reversib le  propu ls ion  eng ine  connected  to  a  variable  p i tch  propel l er 
or other device  for enabl i ng  the  propu ls ion  eng ine  to  be  started  under no  l oad  cond i ti ons;  

c)  3  s tarts  for each  prime mover for generators ,  emergency fi re  pumps  and  s im i lar.  

I f starting  batteries  are  used  for suppl ying  other services ,  the  capaci ty shal l  be  increased  
accord ing l y.  

1 4.4  Segregation  of suppl ies  for essential  ci rcu i ts  

I n  the  case  of e lectrical  equ ipment wh ich  provides  essentia l  services,  for wh ich  i t  i s  
mandatory to  have  at l east two  suppl ies,  for example,  s teering  gear i nsta l l ations,  each  suppl y 
and  any associated  con trol  cables  shal l  fol l ow d i fferen t rou tes,  wh ich  shal l  be  separated  both  
vertical l y and  horizon tal l y.  

1 4.5  SOLAS battery charger protection  

The charg ing  faci l i ties  for batteries  reserved  for SOLAS requ i rements  shal l  be  such  that the  
complete l y d ischarged  battery can  be  charged  to  80  %  charge  wi th in  1 0  h  wi thout exceed ing  a  
safe  charge  rate  and  having  due  regard  for service  requ i rements.  

1 4.6  Protection  against  over current and  fau l t  current – safety equ ipment  

Circu i ts  wh ich  suppl y safety equ ipment,  such  as  rad io,  navigation  and  navigational  a i ds,  shal l  
be  i nd ividual l y protected  against short-ci rcu i ts  by ci rcu i t-breakers  or fuses.  These  ci rcu i ts  
shal l  be  cl earl y i denti fied .  

1 4.7  Earth  fau l ts  i n  essential  ci rcu i ts  

 Earthed  neutral  systems (TN-type systems)  1 4.7.1

The  power suppl y for essen tia l  services  wh ich  are  not dupl icated  shal l  not be  d isconnected  by 
a  s i ng le  earth  fau l t.   

 Non-earthed  system  (IT-type system)  1 4.7.2

I nsu lation-mon i toring  devices  shal l  be  fi tted  to  g ive  warn ing  of earth  fau l ts  and  ass ist i n  the  
l ocation  of the  fau l t.  

1 4.8  Navigation  l ight  supply 

I f i t  i s  not poss ib le  to  visual l y observe  the  operation  of the  navigation  l i ghts  from  the  vessel ’s  
decks,  such  l i gh ts  shal l  be  provided  wi th  an  au tomatic  i nd icator wh ich  g ives  aud ib le  and/or 
visual  warn ing  i n  the  even t of fai l u re  of a  navigation  l i gh t.  I f a  visual  s ignal  i s  used  wh ich  is  
connected  i n  series  wi th  the  navigation  l i gh t,  means  shal l  be  provided  to  prevent the  
exti nction  of the  navigation  l i ght  shou ld  the  visual  s i gnal  fa i l .  

Each  such  navigation  l i ght  sha l l  be  provided  in  i ts  i nsu lated  phase  or pole  wi th  a  swi tch  and  
fuse  or a l ternative l y by a  ci rcu i t-breaker fi tted  on  the  d istribu tion  board .  

National  adm in istrations  may requ ire  conform ity to  IMO MSC resolu tion  253(83) .  

1 4.9  Rad io  and  navigation  equ ipment 

For sea-going  vessels ,  a  ded icated  ci rcu i t from  the  main  swi tchboard  and  a  separate  
emergency source  of suppl y,  for example ,  a  primary or accumulator (s torage)  battery,  shal l  be  
provided  for suppl ying  the  rad io  and  navigational  equ ipment.  

For some types  of vessels  a  th i rd  power source  may be  requ ired  by a  National  adm in istration  
(see  SOLAS Chapter I V for rad io  equ ipment) .  
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1 4. 1 0  Navigation ,  control ,  instrumentation  and  communication  systems  

Each  system  shal l  be  thorough l y tested  to  determ ine  i ts  su i tabi l i ty and  to  veri fy i ts  operation  
to  speci fication .  Particu lar atten tion  shou ld  be  paid  to  the  testing  of the  vessel 's  rad io  
i nsta l l ation  and  the  essentia l  systems,  for example,  the  alarm  system  and  fi re  detection  
system .  

1 4. 1 1  Electric and  electrohydrau l ic  steering  gear 

Means  for i nd icating  that the  motors  of e lectric  and  electrohydrau l ic s teering  gear are  runn ing  
shal l  be  i nsta l l ed  in  the  navigation  bridge  and  at  a  su i table  main  mach inery control  pos i ti on .  
Short-ci rcu i t protection  and  an  overload  alarm  shal l  be  provided  for s teering  gear e lectric and  
e lectrohydrau l ic ci rcu i ts  and  motors.  Protection  against excess  current,  i ncl ud ing  s tarti ng  
curren t,  i f provided ,  sha l l  be  for not l ess  than  twice  the  fu l l - l oad  curren t of the  motor or ci rcu i t  
so  protected ,  and  shal l  be  arranged  to  perm i t  the  passage  of the  appropriate  s tarting  current.  
The  a larm  requ ired  shal l  be  both  aud ib le  and  visual .   
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Annex A 
(informative)  

 
Shore-side  power supply arrangements  

 

A.1  Connection  to  a  shore power supply  

A.1 . 1  General  

I n  marinas  and  s im i l ar l ocations,  shore-s ide  suppl y arrangements  shou ld  be  i n  accordance 
wi th  I EC 60364-7-709.  

A.1 .2  Instructions  included  in  a  vessel  owner's  manual  ( ISO  1 0240)  

I f an  AC e lectrical  system  is  insta l led  i n  a  vessel  to  be  powered  from  a  shore  suppl y,  the  
owner's  manual  shou ld  i nclude  i nstructions  for the  operation  and  maintenance of the  system ,  
i nclud ing  a  wi ri ng  d iagram  wi th  conductor identi fication ,  and  the  fol l owing .  

1 )  Do  not mod i fy the  vessel 's  e lectrica l  systems or re levant d rawings.  I nsta l l ation ,  a l terations  
and  maintenance shou ld  be  performed  by a  competent marine  e lectrical  techn ician .  
I nspect the  system  at  least b ienn ia l l y.  

2)  I f the  reverse  polari ty ind icator i s  acti vated ,  do  not use  the  e lectrical  system .  Correct the  
polari ty fau l t before  activating  the  e lectrical  system  on  the  vesse l .  

3)  D isconnect shore-power connections  when  the  system  is  not i n  use.  

4)  The  connecting  flexib le  cable  shal l  be  i n  one  length ,  wi thout s igns  of damage  and  shal l  not  
con tain  j o in ts  or other means  to  i ncrease  i ts  length .  The  p lugs  at both  ends  shal l  be  clean  
and  d ry.  

5)  The  entry of moisture  and  sa l t  i n to  the  vessel ’s  sh ip  i n let may cause  a  hazard .  Exam ine  
carefu l l y and  clean  the  socket- in let  before  connecting  the  suppl y.   

6)  Use  double- i nsu lated  portable  appl iances  wherever poss ib le.  

A.1 .3  Information  and  instructions  for connecting  an  electrical  shore  supply to  a  
vessel  

I t  i s  recommended  that a  marina  operator provides  every vessel  operator who wishes  to  
connect a  vessel  to  a  shore  e lectrical  suppl y poin t  wi th  an  up-to-date  copy of the  i nstruction  
notice  and  a lso  i nstal l  an  up-to-date  clearl y l eg ib le  and  weather-protected  copy of the  
i nstruction  notice  at  every e lectrical  shore  suppl y poin t  (see  5. 5) .  

The  i nstruction  notice  shou ld  be  i n  the  national  l anguage(s)  of the  country and  i n  Eng l ish .  

I n formation  on  the  s i gn  to  be  fi tted  ad jacen t to  the  shore  power electrica l  power suppl y poin t  
shou ld  i nclude,  at l east,  the  fol lowing :  

INSTRUCTIONS  FOR CONNECTION  TO A MARINA SHORE SUPPLY 

Th is  marina  (or s im i l ar l ocation)  provides  a  d i rect,  earthed ,  connection  to  the  shore  suppl y.  

General  

1 )  Un less  you  have  an  i so lating  transformer fi tted  on  board  your vessel  to  i so late  the  
e lectrical  system  on  your vessel  from  the  shore  suppl y,  there  is  an  i ncreased  risk of 
ga lvan ic  corros ion  (e lectrol ysis)  damag ing  your vessel .   

The  suppl y vol tage  at th i s  marina  is  (… *V,  … *  Hz [normal l y 230  V,  50  Hz s i ng le-phase  and  
400  V,  50  Hz th ree-phase] ,  suppl ied  by socket ou tl ets  complying  wi th  I EC  60309-2) .   
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∗  To  be  completed  by the  marina  operator.  

2)  Measures  shal l  be  taken  to  prevent the  connecting  fl exib le  cable  or the  connectors  from  
fal l ing  i n to  the  water during  connection  or d isconnection .   

On l y the  connecting  fl exible  cable  from  the  vessel  shou ld  be  connected  to  any shore  
suppl y socket-outlet.   

On l y one  vessel  shou ld  be  connected  to  one  socket-outlet.  

The  connecting  cable  shou ld  be  undamaged  and  i n  one  l eng th ,  wi thou t j o in ts  and  the  
connectors  shou ld  be  i n  good  cond i ti on .  

Moistu re,  dust and  sal t i n  the  vessels  sh ip  i n let may consti tu te  a  serious  hazard .  Exam ine  
the  vessel ’s  sh ip  i n let:  clean  and  dry i t,  i f necessary,  before  p lugg ing  i n  the  connecting  
flexible  cable  from  the  marina  shore  supply.   

I t  i s  dangerous  for unski l led  persons  to  attempt repai rs  or a l terations.  I f any d i fficu l ty 
arises,  consu l t  the  marina  operator.  

On  arrival   

After mooring ,  swi tch  off a l l  curren t-us ing  equ ipment on  the  vessel .   

Exam ine  the  flexib le  cable  and  i ts  connectors  to  ensure  that i t  i s  undamaged  and  i n  good  
cond i tion .  

Connect the  fl exib le  cable  fi rst at  the  sh ip  i n let  of the  vessel  and  then  to  the  shore  suppl y 
socket-ou tlet.  

Ensure  the  cable  is  pl aced  where  i t  wi l l  not be  damaged  and  ensure  that i t  wi l l  not  be  a  trip  
hazard  to  other persons.   

Before l eaving   

Swi tch  off a l l  curren t-us ing  equ ipment on  the  vessel .   

D isconnect the  fl exible  cable  from  the  socket-outlet on  the  shore  and  then  from  the  sh ip- in let  
on  the  vessel .   

Replace  the  cover on  the  sh ip  i n let on  your vessel  to  prevent the  i ngress  of the  water.   

Coi l  up  the  connecting  fl exib le  cable,  ensure  the  p lugs  are  clean  and  d ry and  s tore  the  cable  
i n  a  dry l ocation  where  i t  wi l l  not  be  damaged .  

A.2  Examples  of general  arrangements  for an  electrical  supply to  a  vessel  

A.2. 1  Di rect  connection  to  a  sing le  phase mains  supply 

For d i rect connections  between  the  mains  and  the  sh ip ’s  net,  as  shown  i n  F igure  A. 1 ,  there  i s  
a  ri sk of e l ectrol ytic corros ion  resu l ting  from  ci rcu lating  galvan ic currents  i n  the  protecti ve  
conductor to  shore.  
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Figure A. 1  – Di rect connection  to  a  s ing le  phase  mains  supply 

A.2 .2  Di rect  connection  to  a  s ing le  phase mains  supply wi th  an  i solating  transformer 
on  the  vessel  

To m in im ise  ga lvan ic  curren ts  ci rcu lating  between  the  hu l l  of the  vessel  and  metal l ic  parts  on  
the  shore  s i de,  no  connection  shal l  be  made between  the  PE  (Protective  Earth)  of the  vessel  
and  the  PE  of the  shore  suppl y.  See  F igure  A. 2 .  
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Figure A.2  – Di rect connection  to  a  sing le  phase  mains   
supply wi th  an  i solating  transformer on  the  vessel  

A.2 .3  Di rect  connection  to  a  three  phase  mains  supply 

With  a  connection  as  shown  in  F igure  A. 3  there  i s  a  risk of e lectrol ytic corrosion  resu l ti ng  from  
ci rcu lati ng  galvan ic currents  i n  the  protecti ve  conductor to  shore .   
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Figure A.3  – Di rect connection  to  a  three phase mains  supply 

A.2 .4  Di rect  connection  to  a  three  phase  mains  supply wi th  an  isolating  transformer 
on  the  vessel  

No connection  shal l  be  made between  the  PE  of the  vessel  and  the  PE  of the  shore  suppl y.  
Th is  i s  to  m in im ise  ga lvan ic curren ts  ci rcu lati ng  between  the  hu l l  of the  vessel  and  meta l l ic  
parts  on  the  shore  s i de,  see  F igure  A. 4.  
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Figure A.4  – Di rect connection  to  a  three  phase mains   
supply wi th  an  i solating  transformer on  the  vessel  
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A.2.5  Connection  to  a  sing le  phase supply th rough  a  shore-mounted  i solating  
transformer 

No connection  shal l  be  made between  the  PE  conductor from  the  vessel  to  the  secondary 
wind ing  of the  shore  mounted  i solation  transformer and  the  PE  of the  shore  supply.  Th is  i s  to  
m in im ise  ga lvan ic curren ts  ci rcu lating  between  the  hu l l  of the  vessel  and  metal l ic  parts  on  the  
shore  s i de,  see  F igure  A. 5.  

On l y one  socket-outlet  shal l  be  connected  to  each  secondary wind ing  of the  i solating  
transformer.  

The  metal l ic  parts  of the  vessel  in  con tact wi th  the  water are  bonded  to  the  PE  of the  vessel .  
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Figure A.5  – Connection  to  a  s ing le  phase supply  
through  a  shore-mounted  i solating  transformer 

A.2 .6  Di rect  connection  to  a  s ing le  phase mains  supply wi th  a  d iode  type galvan ic  
isolator in  the  PE  ci rcu i t  to  shore.  

A d i rect connection  to  a  s ing le  phase  mains  suppl y wi th  a  d iode  type  galvan ic isolator i n  the  
PE  ci rcu i t  to  shore  i s  shown  in  F igure  A. 6.  
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Figure A.6  – Di rect connection  to  a  s ing le  phase  mains  supply wi th  a  d iode type  
galvan ic  i solator in  the  protective earth  ci rcu i t  to  shore  

A.2 .7  Di rect  connection  to  a  three  phase  mains  supply wi th  a  d iode type galvanic  
isolator in  the  PE  ci rcu i t  to  shore.  

A d i rect connection  to  a  three  phase  mains  supply wi th  a  d iode  type  galvan ic i solator i n  the  
PE  ci rcu i t  to  shore  i s  shown  in  F igure  A. 7.  
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Figure A.7  – Di rect connection  to  a  three  phase mains  supply wi th   
a  d iode  type  galvanic i solator i n  the  protective  earth  ci rcu i t  to  shore  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  – 63  – 

Annex B  
(informative)  

 
Diode type galvanic  isolator 

 

B.1  General  

I f a  vessel ’s  protecti ve  earth  is  connected  to  the  shore  suppl y earth  through  the  protecti ve  
conductor of the  shore-suppl y cable,  smal l  DC ga lvan ic curren ts  may ci rcu late,  created  by a  
poten tia l  d i fference  between  metal l ic  components  of the  vessel  (e. g .  metal l ic  hu l l ,  propu ls ion  
and  steering  equ ipment,  metal l ic  hu l l  fi tti ngs  etc. )  and  meta l l ic structures  and  equ ipment 
shore-s ide  that  are  bonded  to  the  shore  suppl y earth .   

Other ad jacent vessels  may a lso  have  thei r metal l ic  components  connected  to  the  shore  
suppl y earth  th rough  thei r shore  suppl y fl exib le  cables,  wh ich  may con tribu te  fu rther smal l  
ga lvan ic currents  ci rcu lati ng  i n  protective  earth  ci rcu i ts  and  through  the  water and  immersed  
components  and  equ ipment on  ad jacent vessels.  

Such  galvan ic currents  can  cause  e lectrochem ical  corros ion  and  damage to  immersed  meta l  
hu l ls ,  components  and  equ ipment and/or i ncrease  the  depletion  rate  of sacri ficia l  anodes  
fi tted  to  a  vessel  to  protect immersed  components  and  equ ipment.  

Two basic methods  are  commonl y employed  to  avoid  ci rcu lati ng  galvan ic curren ts  poten tia l l y 
flowing  i n  the  protecti ve  earth  conductor of the  shore  suppl y cable .  These  methods  are:  

•  u se  of an  i solating  transformer on  board  a  vessel ,  or  

•  u se  of a  d iode-type  galvan ic isolator i nserted  i n to  the  protecti ve  earth  ci rcu i t between  the  
vessel  and  the  shore  suppl y.  Such  d iode  type  galvan ic  isolator devices  shal l  provide  a  l ow 
impedance to  any AC fau l t curren t i n  the  protecti ve  conductor such  that operation  of the  
ci rcu i t breaker and  RCD in  the  LV AC shore  suppl y arrangements  is  ensured  i n  the  event 
of a  fau l t  on-board  a  vessel  connected  to  a  LV AC shore  suppl y.  The  d iodes  in  a  d iode  
type  ga lvan ic i solator sha l l  be  e i ther capable  of wi thstand ing  the  maximum  energy l et  
through  from  an  LV AC  shore  supply or shal l  fa i l -safe  to  a  l ow res istance  when  subjected  
to  a  large  earth  fau l t curren t flowing  i n  the  protecti ve  conductor ci rcu i t.  

No  I n ternational  standards  exist for d iode  type  galvan ic i solators  to  be  fi tted  i n  the  protecti ve  
conductor ci rcu i t between  the  protecti ve  earth  term inal  of a  vessel  and  the  protecti ve  
conductor term inal  of the  sh ip  i n let on  board  a  vessel .  Some i n formation  can  be  found  in  
ISO  1 3297  deal i ng  wi th  fau l t  cu rrent  wi thstand  test of d iode  type  galvan ic i solators  abstracted  
from  ABYC A-28.  

Bri tish  Standard  BS  7671 : 2008  +  A1 :  201 1  (wh ich  is  a  HD  incorporating  I EC  60364-7-709)  
refers  to  EN  60092-507: 2000  to  wh ich  a  UK National  Annex is  publ ished  by BSI /I ET and  
wh ich  contains  the  fol l owing  add i ti onal  requ irements  to  5 . 5 . 5  of th is  s tandard .   

For des ign  purposes,  the  Over Curren t Breaker (OCB)  incorporated  i n  the  shore  suppl y 
shou ld  be  cons idered  to  be  a  M in iature  Ci rcu i t Breaker (MCB)  Type  B  Class  3  at a  typical  
Prospective  Short  C i rcu i t  Curren t (PSCC)  (Icn )  of 6  kA,  to  BS  EN  60898-1 : 2003.  

For design  purposes,  the  energy l et-through  for a  1 6  A rated  suppl y shou ld  be  considered  to  
be  3, 5  ×  1 04  A2 . s  i n  accordance wi th  BS  EN  60898-1 : 2003  ZA. 1 ,  and  for a  32  A rated  suppl y 
the  energy l et-through  shou ld  be  cons idered  to  be  4 , 5  ×  1 04  A2s  i n  accordance wi th  BS  EN  
60898-1 : 2003  ZA.2 .  

For design  pu rposes  the  sem iconductors  i ncluded  in  the  d iode  type  galvan ic isolator shou ld  
be  designed  to  wi thstand  the  energy l et-through  l im i ts  above,  at an  e levated  temperature  
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cons isten t wi th  a  prolonged  period  of heating  up  to  the  temperature  l im i ts  of i ts  
enclosure/casing  as  referenced  i n  5. 5 .5  (d )  of th is  standard .  

D iode  type  galvan ic i so lators  shou ld  be  clearl y l abel led  wi th  the  fo l l owing  i n formation :  

i )  rated  curren t (In)   e . g .  1 6  A 

i i )  rated  short-ci rcu i t  capaci ty e. g .  6  kA 

i i i )  maximum  energy l et- through  capaci ty e. g .  35  kA2s  

I f a  d iode  type  galvan ic i solator i s  to  be  used  at a  l ocation  where  the  PSCC (Icn)  i s  greater 
than  6  kA,  or where  a  Type C  MCB or other type  of OCB has  been  i nstal led  i n  the  shore  
power suppl y,  the  advice  of a  competent  person  shou ld  be  obtained  to  establ ish  i f the  d iode  
type  ga lvan ic i so lator i s  su i table.  

B.2  Testing  

The e lectrica l  i nsta l lation  of a  p leasure  craft  or smal l  vessel  i ncorporati ng  a  d iode  type  
galvan ic  iso lator shou ld  be  tested  by means  of a  proprietary fu l l -wave earth  l oop  impedance 
tester p l ugged  i n to  a  su i table  AC socket on  board  a  p l easure  craft or smal l  vessel  when  i ts  AC  
e lectrica l  system  is  energ ized  by a  shore  suppl y conform ing  to  BS  7671 : 2008+A1 : 201 1 .  Tests  
shou ld  be  performed  when  the  electrical  i nsta l l ation  has  been  completed  and  then  period ical l y 
thereafter.  The  earth  l oop  impedance measured  and  recorded  shou ld  not  be  more  than  the  
maximum  value  accord ing  to  Section  41 1  of BS  7671 :2008+A1 : 201 1  for the  ci rcu i t  concerned ,  
as  i f i t  were  a  ci rcu i t of an  i nsta l l ation  covered  by that s tandard .  Earth  l oop  impedances  
measured  as  greater than  the  re levant maximum  va lue  shou ld  be  i nvestigated  and  recti fi ed  by 
a  competent  person .    

Galvan ic isolators  shou ld  be  period ical l y tested  (recommended  as  a  m in imum  annual l y)  us ing  
a  proprietary mu l ti -meter wi th  a  d iode  test faci l i ty i n  accordance wi th  the  galvan ic i so lator 
manufacturer’s  i nstructions.  For the  test,  the  shore  suppl y cable  shou ld  be  d isconnected  and  
any other form  of AC generation  on  board  the  p leasure  craft or smal l  vessel  be  shut down  for 
the  duration  of the  test.  The  test i nstrument shou ld  be  appl ied  across  the  ga lvan ic i so lator 
term inals  a l lowing  for any settl i ng  time  due  to  paral l el  capaci tors  ( i f fi tted)  to  measure  the  
forward  impedance  of one  pai r of d iodes.  The  test shou ld  then  be  repeated  revers ing  the  
connections  to  measure  the  forward  impedance  of the  other pai r of d iodes.  The  two  resu l tant  
read ings  shou ld  e i ther be  i n  accordance wi th  the  manufacturer’s  data  for heal thy d iodes,  or 
shou ld  be  l ess  than  0, 1  Ω  for d iode(s)  wh ich  have  mel ted  to  fa i l -safe  state  fol lowing  an  excess  
curren t surge.  Open  ci rcu i t  or h igh  res istance  read ings  shou ld  be  i nvestigated  and  recti fi ed  by 
a  competent person  before  the  AC  i nstal l ation  i s  re-energ ized  from  a  shore  suppl y.  

Galvan ic isolators  designed ,  type  tested ,  and  manufactured  i n  accordance wi th  the  American  
Boat and  Yacht Counci l  ABYC A-28  07/08  ga lvan ic isolators  standard  shou ld  be  deemed  to  
satisfy requ i rements  i n  C lause  B . 1  above.  I n  particu lar ga lvan ic isolators  conform ing  to  ABYC 
A-28  Table  1  and  Table  2  wi th  rati ngs  of 30  A and  50  A shou ld  be  cons idered  su i table  for UK 
shore  suppl y i nsta l l ations  conform ing  to  BS  7671 : 2008+A1 : 201 1  rated  at  1 6  A s ing le  phase  
and  32  A s ing le  phase  or th ree-phase respectivel y.   
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Annex ZZ 
(informative)  

 
Relationship between  th is  standard  and  the  essential  requ irements  of EU  

d irective  94/25/EC as  amended  by d irective  2003/44/EC 
 

This  standard  has  been  prepared  under a  mandate  g iven  to  CEN  by the  European  
Commission  to  provide  one  means  of conform ing  to  essentia l  requ i rements  of the  new 
approach  d i recti ve  94/25/EC  as  amended  by d i rective  2003/44/EC.  

Once  th is  standard  i s  ci ted  i n  the  Official  J ournal  of the  European  Un ion  under that d i rective  
and  has  been  implemented  as  a  national  standard  i n  at  l east one  member state,  compl iance  
wi th  the  normative  clauses  of th is  standard  g iven  i n  Table  ZZ. 1  confers,  wi th in  the  l im i ts  of the  
scope  of th is  standard ,  a  presumption  of conform i ty wi th  the  re levant essentia l  requ irements  
of that d i recti ve  and  associated  EFTA regu lations.  

Table  ZZ.1  – Correspondence between  th is  standard  and  d i rective  94/25/EC  
as  amended  by d irective 2003/44/EC  

Clauses/subclauses   
of th i s  i n ternational   

standard  

Essential  requ i rements  (ERs)   
of EU  d i rective  94/25/EC as   

amended  by d i rective   
2003/44/EC  

Qual i fying  remarks/Notes  

Al l  cl auses  Annex 1 . A,  5 . 3  E lectri cal  system  – Three  phase  systems  
on l y 

 

WARNING :  Other requ i rements  and  other EU  d i recti ves  may be  appl icable  to  the  product(s)  
fal l ing  wi th in  the  scope of th is  standard .  
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7  Protection  con tre  l es  surin tensi tés  et  le  courant  de  défau t dans  l es  réseaux à  
courant a l ternati f et  à  couran t con tinu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0  
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7. 4  Réseau  à  courant a l ternati f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  

 Disposi ti fs  de  protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  7. 4. 1

 Circu i ts  term inaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  7. 4. 2

7. 5  Génératrices  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

 Peti tes  génératrices  dans  l es  réseaux à  courant  con tinu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  7. 5. 1

 Uti l i sation  des  fus ib les  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  7. 5. 2

 Disj oncteur de  génératrice  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  7. 5. 3

7. 6  Transformateurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

7. 7  Protection  du  moteur é lectrique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

7. 8  Convertisseurs  é lectron iques  de  pu issance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8  Facteur de  d i versi té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 1  Circu i ts  au tres  que  l es  ci rcu i ts  term inaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 2  Appl ication  des  facteurs  de  d i vers i té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 3  Circu i ts  term inaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 4  Circu i ts  de  pu issance  des  moteurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

9  Câbles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

9. 1  Sélection  des  câbles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

 Câbles  pour l es  réseaux à  courant  con tinu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  9. 1 . 1

 Câbles  pour l es  réseaux à  courant a l ternati f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  9. 1 . 2

 Conducteurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  9. 1 . 3
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES –  

 
Partie  507:  Peti ts  navires  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  À cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  60092-507  a  été  établ ie  par l e  com ité  d ’études  1 8  de  l ' I EC:  
I nstal l ations  électriques  des  navi res  et  des  un i tés  mobi l es  et fixes  en  mer.   

Cette  trois ième éd i tion  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  parue  en  2008.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révis ion  techn ique.   

Cette  tro is ième éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  
l 'éd i tion  précédente.  

a)  La  norme clari fie  main tenant son  appl ication  aux i nstal lations  é lectri ques  dans  les  navi res  
de  pla isance qu i  exigent  l a  conform i té  à  l a  D i rective  sur l es  navi res  de  p la isance.  

b)  La  norme spéci fie  l es  exigences  pour l es  méthodes  d ' i solation  ga lvan ique  des  peti ts  
navires  et des  navi res  de  p laisance raccordés  à  une  al imentation  à  couran t a l ternati f 
basse  tension  par l e  quai .  
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c)  La  norme comprend  des  l i gnes  d i rectrices  de  conception  pour l es  Systèmes  à  propu ls ion  
é lectrique  adaptés  aux peti ts  navi res  et l es  exigences  d ’ i nsta l lation  associées.   

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 8/1 426/FDIS  1 8/1 443/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60092,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Installations électriques à  bord des navires,  peut être  consu l tée  sur le  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

La  présente  norme i n ternationale  i n tègre  et  coordonne,  au tan t que  poss ib le,  l es  exigences  
existan tes  pour l es  i nsta l l ations  é lectri ques  des  peti ts  navires  te l l es  qu ’e l l es  son t publ i ées  
dans  d 'autres  parties  de  l a  série  I EC  60092  et  dans  l a  série  I EC  60364.  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES –  
 

Partie  507:  Peti ts  navires  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

1 . 1  Général i tés  

La  présen te  partie  de  l ' I EC 60092  spéci fie  l es  exigences  pour l a  conception ,  la  construction  et  
l ’ insta l l ation  des  réseaux électri ques  à  bord  des  peti ts  navires  dont l a  l ongueur ne  dépasse  
pas  50  m  et l e  tonnage  bru t 500  GT (Gross  Tonne)  qu i  sont conçus  pour être  u ti l i sés  dans  l es  
eaux i n térieures  ou  en  mer.  E l l e  n ’est  pas  desti née  à  s ’appl i quer:   

a)  aux peti ts  navi res  équ ipés  seu lement d ’une  batterie  a l imentant des  ci rcu i ts  pour le  
démarrage  d ’ un  moteur et pour l es  feux de  navigation  rechargée  par un  a l ternateur 
en traîné  par un  moteur en-bord  ou  hors-bord ;  

b)  l es  navi res  de  p la isance  d 'une  l ongueur de  coque  i n férieu re  à  24  m  exigeant l a  conform i té  
à  la  D i recti ve  94/25/CE  sur les  navires  de  p la isance,  Annexe 1  Exigences  Essen tie l les ,  
Partie  5. 3  Systèmes  É lectriques ,  à  l ' exception  des  instal l ations  à  couran t a l ternati f 
triphasé  de  te ls  navi res  de  p la isance qu i  fonctionnent à  une  tens ion  nom inale  ne  
dépassant pas  500  V en  courant a l ternati f.  

1 .2  Systèmes  électriques  

La  présente  norme s ’appl i que  aux types  de  réseaux é lectriques  à  courant  con tinu  ou  al ternati f 
décri ts  ci -après,  i nd ividuel l emen t ou  en  combinaison .  

a)  Réseau  à  courant conti nu  qu i  fonctionne  à  une  tens ion  nom inale  ne  dépassant pas  50  V 
en  courant conti nu .  Pour beaucoup  de  peti ts  navi res,  i l  s ’ag i t  du  réseau  é lectri que  
principal  a l imen té  par des  batteries  pour le  démarrage  du  moteur,  l es  feux de  navigation ,  
l es  ai des  à  l a  navigation  et l es  équ ipements  de  commun ication ,  les  équ ipements  
d ’écla i rage  et d ’au tres  équ ipements  (à  couran t con tinu)  de  consommation  ou  de  
convers ion  de  pu issance.   

b)  Réseau  à  couran t a l ternati f monophasé qu i  fonctionne  à  une  tens ion  nom inale  ne  
dépassant pas  250  V en  couran t a l ternati f.  Un  te l  réseau  peu t être  l e  réseau  
d ’a l imen tation  é lectrique  principal  d ’un  navi re,  ou  un  réseau  qu i  peut n ’être  a l imen té  que  
l orsqu ’ i l  est connecté  à  une  a l imentation  par l e  quai .  Les  ci rcu i ts  en  couran t a l ternati f Très 
Basse  Tens ion ,  Très  Basse  Tens ion  de  Sécuri té  et l es  au tres  ci rcu i ts  peuvent également 
comprendre  une  partie  d ’un  réseau  à  couran t a l ternati f monophasé.  Un  navire  peu t auss i  
être  équ ipé  d ’un  ou  de  p l usieurs  réseaux à  courant con tinu  pour les  équ ipements  
a l imen tés  par des  batteries  comme en  1 . 2  a)  ci -dessus.  

c)  Réseau  à  courant a l ternati f tri phasé  qu i  fonctionne  à  une  tens ion  nom inale  ne  dépassant  
pas  500  V en  courant a l ternati f.  Le  réseau  tri phasé  est susceptib le  de  consti tuer l e  réseau  
d ’a l imen tation  é lectri que  principal  de  l ’ insta l lation  é lectrique  d ’ un  navire.  Un  te l  navi re  peut 
également être  équ ipé  d ’un  ou  de  p l usieurs  ci rcu i ts  en  courant a l ternati f monophasés  
s im i la i res  à  ceux de  1 . 2  b)  ci -dessus  et d ’un  ou  de  pl us ieurs  réseaux à  courant conti nu  
pour l es  équ ipements  a l imentés  par des  batteries  comme en  1 . 2  a)  ci -dessus.  

NOTE  1  Pou r ce  q u i  concerne  l es  navi res  de  pl ai sance  d ' une  l ongueu r de  coque  i n féri eu re  à  24  m  référencées  en  
1 . 1  b)  ci -avant,  l es  normes  su ivan tes  s 'appl i quen t:  

– pou r l es  i nsta l l ati ons  à  courant  conti nu  qu i  fonctionnent à  une  tensi on  nom inal e  ne  dépassant pas  50  V en  
courant  con ti nu :  I SO  1 01 33;  

– pou r l es  i nsta l l ati ons  à  cou ran t  a l ternati f monophasé  qu i  fonctionnent à  u ne  tension  nom inale  ne  dépassant 
pas  250  V en  cou rant  a l ternati f en  monophasé:  I SO  1 3297.  

NOTE  2   Pou r l es  réseaux à  courant  a l ternati f qu i  présentent  d es  tens ions  supérieures  à  250  V en  cou rant  
a l ternati f monophasés  ou  500  V en  cou rant  a l ternati f tri phasés,  pour l es  réseaux à  courant  con ti nu  de  pl us  de  50  V 
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en  cou rant  con ti nu  et  pou r l es  navi res  de  tonnage  supérieu r à  500  GT ou  de  l ongueur supéri eure  à  50  m ,  d ’ au tres  
normes  de  l a  série  I EC 60092  s ’ appl i quent.  

NOTE  3  L’ attenti on  est  atti rée  su r l es  rég lementati ons  qu i  rég i ssent  des  exi gences  spéci fi ques  pou r l es  feux de  
navigati on  des  peti ts  navi res .  

NOTE  4  L ’attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que,  dans  certai ns  pays,  l es  Di recti ves  CE  su r l a  CEM  (89/336/CEE),  
basse  tension  (73/23/CEE)  et  sécuri té  générale  des  produ i ts  (92/59/CEE)  peuvent être  appl i quées.  En  ou tre,  l a  
d i recti ve  du  consei l  97/70  s ’appl i que  aux navi res  de  pêche  d ’ une  l ongueu r supérieure  ou  égale  à  24  m  et  l a  
d i recti ve  du  consei l  98/1 8/CE  s ’appl i que  aux navi res  pour passagers.  Pou r l es  navi res  à  g rande  vi tesse,  l ’ atten tion  
est  atti rée  su r l e  code  i n ternati onal  de  sécu ri té  pou r l es  navi res  à  g rande  vi tesse  (code  NGV).  

2  Références  normatives   

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60034  ( tou tes  les  parties) ,  Machines électriques tournantes 

I EC 60079  ( tou tes  les  parties) ,  Atmosphères explosives 

IEC 60092-1 01 : 1 994,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 101 : Définitions et 
prescriptions générales 

IEC 60092-202: 1 994,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 202: Conception 
des systèmes – Protection   
IEC 60092-202: 1 994/AMD  1 : 1 996   

IEC 60092-301 : 1 980,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 301:  Matériel – 
Génératrices et moteurs 

IEC 60092-302,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 302: Ensembles 
d’appareillage à  basse tension  

I EC  60092-303 ,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 303: Matériel –
Transformateurs de puissance  

IEC 60092-304,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 304: Convertisseurs à  
semiconducteurs  

I EC 60092-306,  Electrical installations in  ships – Part 306: Equipment – Luminaires and 
lighting accessories (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

IEC 60092-307,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 307: Matériel – Appareils  
de chauffage et de cuisson  

IEC 60092-350,  Electrical installations in  ships – Part 350: General construction and test 
methods of power,  control and instrumentation cables for shipboard and offshore applications 
(d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

IEC 60092-352,  Electrical installations in  ships – Part 352: Choice and installation of electric 
cables  (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

IEC 60092-401 : 1 980,  Installations électriques à  bord des navires – Partie 401 : Installation et 
essais après achèvement 
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I EC 60092-501 : 201 3,  Electrical installations in  ships – Part 501 : Special features – Electric 
propulsion plant (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

I EC 601 46  ( tou tes  les  parties) ,  Convertisseurs à  semiconducteurs 

I EC 60245-4,  Conducteurs et câbles isolés au caoutchouc – Tension assignée au plus égale à  
450/750 V – Partie  4 – Câbles souples 

IEC 60309-1 ,  Prises de courant pour usages industriels – Partie  1 :  Règles générales 

IEC 60309-2,  Prises de  courant pour usages industriels – Partie 2:  Règles 
d'interchangeabilité  dimensionnelle pour les appareils à  broches et alvéoles  

IEC 60332-1  ( tou tes  les  parties),  Essais des câbles électriques et à  fibres optiques soumis au 
feu – Partie  1 :  Essai de propagation  verticale de la  flamme sur conducteur ou câble  isolé  

IEC 60332-3-22,  Essais des câbles électriques soumis au feu – Partie 3-22: Essai de  
propagation verticale de la  flamme des fils ou câbles en nappes en position verticale – 
Catégorie  A  

IEC 60364-7-709,  Installations électriques à  basse tension – Partie 7-709: Exigences pour les 
installations ou emplacements spéciaux – Marinas et emplacements analogues 

I EC 60445: 201 0,  Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,  
le  marquage et l’identification – Identification des bornes de matériels,  des extrémités de 
conducteurs et des conducteurs 

I EC 60529,  Degrés de  protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

IEC 60533,  Electrical and electronic installations in  ships – Electromagnetic compatibility 
(d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

IEC 60898-1 ,  Petit appareillage électrique – Disjoncteurs pour la  protection contre les 
surintensités pour installations domestiques et analogues – Partie 1 :  Disjoncteurs pour le  
fonctionnement en  courant alternatif 

IEC 60945,  Matériels et systèmes de navigation et de radiocommunication maritimes – 
Spécifications générales – Méthodes d'essai et résultats exigibles 

IEC 60947-7-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-1 :  Matériels accessoires – Blocs de 
jonction pour conducteurs en cuivre  

I EC 60947-2,  Appareillage à  basse tension – Partie 2:  Disjoncteurs 

IEC 61 1 40,  Protection contre les chocs électriques – Aspects communs aux installations et 
aux matériels 

IEC 61 558  ( tou tes  les  parties),  Sécurité  des transformateurs,  bobines d'inductance,  blocs 
d'alimentation et produits analogues pour des tensions d'alimentation jusqu'à 1  100 V  

I EC  61 558-2-4: 2009,  Sécurité des transformateurs,  bobines d'inductance,  blocs d'alimentation 
et produits analogues pour des tensions d'alimentation jusqu'à 1  100 V – Partie 2-4: Règles 
particulières et essais pour les transformateurs de séparation des circuits et les blocs 
d'alimentation incorporant des transformateurs de  séparation des circuits  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 80  – I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  

ISO 8846,  Navires de plaisance – Équipements électriques – Protection contre l'inflammation  
des gaz inflammables environnants 

I SO 9094-1 ,  Petits navires – Protection contre l'incendie  – Partie  1 :  Bateaux d'une longueur 
de coque inférieure ou égale à  15 m 

I SO 9094-2,  Petits navires – Protection contre l'incendie  – Partie  2: Bateaux d'une longueur 
de coque supérieure à  15 m 

I SO 1 0239,  Petits navires – Installations alimentées en gaz de pétrole liquéfiés (GPL)  

International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS):1974,  Consolidated edition  
2009 (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

IMO  904E,  Convention on  the International Regulations for Preventing Collisions at Sea,  
International Maritime Organization (COLREG)  (d i spon ible  en  ang la is  seu lement)  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i ti ons  donnés  dans  l ' I EC  60092-1 01  
(don t certa ins  son t repris  ci -dessous  pour des  ra isons  de  commod i té) ,  a i nsi  que  l es  su ivants,  
s 'appl i quent.  

3. 1  Termes  généraux 

  3.1 .1
tension  de  sécuri té   
<AC> tension  n ’excédant pas  50  V en  valeur efficace  en  couran t a l ternati f,  en tre  conducteurs  
ou  entre  un  conducteur quelconque  et l a  terre,  dans  un  ci rcu i t i solé  de  l ’ a l imen tation ,  par 
exemple  au  moyen  d 'un  transformateur de  sécuri té  ou  d 'un  convertisseur à  enrou lement  
séparé  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  convi en t  de  cons idérer l a  réduction  de  l a  l im i te  de  50  V dans  certaines  cond i ti ons  te l l es  que  
l ’ envi ronnement hum ide  ou  l ’ exposi ti on  aux embruns  ou  l orsqu ’ i l  y a  ri sque  de  contact d i rect  avec des  parti es  
acti ves.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  I l  convi ent  que  l a  l im i te  de  tens ion  ne  soi t  dépassée  n i  à  p l e i ne  charge  n i  à  vi de,  mais ,  dans  l e  
cadre  de  l a  présente  défi n i ti on ,  i l  est  en tendu  que  tou t  transformateur ou  converti sseur fonctionne  sous  sa  tension  
ass ignée  d ’a l imentation .  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 1 9]  

  3.1 .2
tension  de  sécuri té   
<DC> tens ion  n ’excédan t pas  50  V en  couran t con tinu  en tre  conducteurs  ou  conducteur et 
terre,  dans  un  ci rcu i t  i solé  des  ci rcu i ts  de  tens ion  supérieure  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  convi en t  de  cons idérer l a  réduction  de  l a  l im i te  de  50  V dans  certaines  cond i ti ons  te l l es  que  
l ’ envi ronnement hum ide  ou  l ’ exposi ti on  aux embruns  ou  l orsqu ’ i l  y a  ri sque  de  contact d i rect  avec des  parti es  
acti ves.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  I l  convi ent  que  l a  l im i te  de  tens ion  ne  soi t  dépassée  n i  à  p l e i ne  charge  n i  à  vi de,  mais ,  dans  l e  
cadre  de  l a  présente  défi n i ti on ,  i l  est  en tendu  que  tou t  transformateur ou  converti sseur fonctionne  sous  sa  tension  
ass ignée  d ’a l imentation .  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 1 9]  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  – 81  – 

  3.1 .3
tension  nominale   
U 

tens ion  a l ternative  en  va leur efficace  entre  l es  l i gnes  ou  tens ion  conti nue  entre  l es  pôles  

  3.1 .4
tension  assignée  
U0  
<Réseaux TN>  tens ion  a l ternative  nom inale  en  valeur efficace  de  l a  phase  à  l a  terre  

<Réseaux I T>  tens ion  a l ternative  nom inale  en  valeur efficace  entre  conducteur de  phase  et  
conducteur de  neu tre  ou  conducteur avec poin t  m i l ieu ,  l e  cas  échéant  

<Réseaux à  courant con ti nu>  tension  conti nue  nom inale  à  l a  terre  

  3.1 .5
partie  active  
conducteur ou  partie  conductrice  desti née  à  être  sous  tension  en  service  normal ,  y compris  l e  
conducteur de  neutre,  mais  par convention ,  excepté  l e  conducteur PEN  (un  conducteur 
combinan t l es  fonctions  à  l a  fo is  d ’un  conducteur de  protection  et d ’ un  conducteur de  neutre)   

Note  1  à  l ’ arti cl e:  La  noti on  n ’ impl i que  pas  nécessai rement  u n  ri sque  de  choc é l ectri que.   

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fiée  comme su i t:  Les  mots  ‘ ’ l e  conducteur 
PEM  ou  le  conducteur PEL’ ’  on t été  supprimés.  Le  texte  en tre  crochets  a  été  a j ou té]  

  3.1 .6
services  essentiels  
services  essen tie ls  pour la  navigation ,  la  manœuvre  ou  l a  condu i te  du  navire  ou  pour la  
sauvegarde  de  l a  vie  humaine  ou  pour des  fonctions  spécia les  du  navire   

EXEMPLE  Services  spécia l i sés  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 4 ]  

  3.1 .7
mis  à  la  masse  
connecté  é lectri quement à  l a  masse  générale  de  l a  coque  du  navire  de  façon  à  réal iser à  tou t 
moment une  décharge  imméd iate  et  non  dangereuse  de  l ’énerg ie  é lectri que  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  conducteur est  d i t  être  “effecti vement m is  à  l a  masse”  quand  i l  est  rel i é  é l ectri quement  à  l a  
coque  sans  l ’ i n terpos i ti on  d ’ un  coupe-ci rcu i t  à  fus ibl es ,  i n terrupteur,  d i s j oncteu r,  rés i stance  ou  impédance  dans  l a  
connexi on  de  masse.  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 9 ]  

3.2  Termes  et défin i tions  relati fs  aux réseaux de  d istribution  à  courant continu  

  3.2.1
réseau  à  courant continu  à  deux fi l s  
réseau  à  couran t continu  ne  comprenan t que  deux conducteurs  entre  l esquels  est branchée l a  
charge  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 2. 1 ]  
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3.3  Termes  et défin i tions  relati fs  aux réseaux de  d istribution  à  courant al ternati f 

  3.3.1
distribution  à  courant al ternati f monophasé à  deux fi l s   
réseau  à  couran t a l ternati f monophasé ne  comprenant  que  deux conducteurs  en tre  l esquels  
est  branchée l a  charge  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 1 ]  

  3.3.2
distribution  en  monophasé  à  trois  fi ls  
réseau  à  couran t a l ternati f comprenant deux conducteurs  acti fs  et un  conducteur neu tre,  l es  
apparei ls  étan t a l imentés  par l es  deux conducteurs  acti fs,  ou  par l e  conducteur neutre  et l ’ un  
des  deux conducteurs  acti fs,  l e  couran t ci rcu lant dans  le  conducteur neu tre  étant l a  somme 
a lgébrique  des  courants  ci rcu lants  dans  l es  conducteurs  acti fs  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 2 ]  

  3.3.3
distribution  en  triphasé  à  trois  fi l s  
réseau  à  couran t a l ternati f comprenant tro is  conducteurs  raccordés  à  une  source  tri phasée  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 3 ]  

  3.3.4
distribution  en  triphasé  à  quatre  fi l s  
réseau  à  courant a l ternati f comprenant quatre  conducteurs  dont tro is  son t raccordés  à  une  
source  tri phasée  et  l e  quatrième au  poin t neu tre  de  l a  source  de  l ’ a l imentation  

[SOURCE:  I EC 60092-201 : 1 994,  2 . 3. 4 ]  

3.4 Termes  et défin i tions  relati fs  à  la  protection  

  3.4.1
ci rcu i t  terminal  
partie  d ’ un  réseau  s i tuée  au -delà  du  dern ier d ispos i ti f de  protection  con tre  les  surin tensi tés  
pour l e  ci rcu i t considéré  

[SOURCE:  I EC  60092-1 01 : 1 994,  1 . 3 . 1 7,  mod i fiée  – Les  mots  “d ispos i ti f de  protection  con tre  
l es  surcharges  ou  l es  su rin tens i tés”  on t été  remplacés  par “d isposi ti f de  protection  con tre  les  
surin tens i tés  pour l e  ci rcu i t  cons idéré” ]  

  3.4.2
d ispositi f de  protection  contre  l es  surin tensi tés  
d isposi ti f desti né  à  i n terrompre  un  ci rcu i t  é lectrique  dans  le  cas  où  le  couran t dans  l e  ou  les  
conducteurs  du  ci rcu i t  é lectrique  dépasse  une  va leur prédéterm inée  pendan t une  durée  
spéci fiée  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 4-1 4]  

  3.4.3
fusible  
coupe-ci rcu i t  à  fusibles   
apparei l  don t la  fonction  est d ’ouvri r par la  fusion  d 'un  ou  de  p lus ieurs  de  ses  é léments  
conçus  et cal i brés  à  cet effet l e  ci rcu i t dans  lequel  i l  est i nséré  en  coupant l e  couran t l orsque  
ce lu i -ci  dépasse  pendant  un  temps  suffisan t une  valeur donnée  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Le  fus ib le  comprend  tou tes  l es  parti es  q u i  consti tuen t l ’ apparei l  complet.  
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[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 8-01 ]  

  3.4.4
disjoncteur 
apparei l  mécan ique  de  connexion  capable  d 'établ i r,  de  supporter et  d ' i n terrompre  des  
courants  dans  les  cond i ti ons  normales  du  ci rcu i t a i nsi  que  d 'établ i r,  de  supporter pendant une  
durée  spéci fi ée  et d ' in terrompre  des  couran ts  dans  des  cond i tions  anormales  spéci fi ées  te l les  
que  ce l l es  du  court-ci rcu i t  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 4-20,  mod i fiée  – Le  mot "ci rcu i t"  a  été  supprimé  de  "  
cond i ti ons  anormales  spéci fiées  du  ci rcu i t" . ]  

  3.4.5
dispositi f à  courant  d i fférentiel  résiduel   
DDR 
d isjoncteur de  fu i te  à  l a  terre  
GFCI  
d isposi ti f é lectromécan ique  de  coupure  conçu  pour établ i r,  supporter et  in terrompre  des  
courants  dans  les  cond i ti ons  normales  de  service  et de  déclencher l ’ ouverture  des  contacts  
l orsque  l e  courant rés iduel  atte in t  une  va leur donnée  dans  des  cond i ti ons  spéci fiées   

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «GFCI »  est  déri vée  d u  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondant «g round -fau l t  ci rcu i t  
i n terrupter» .  

  3.4.6
conducteur de  protection  
PE  ( i den ti fication)  
conducteur u ti l i sé  comme mesure  de  protection ,  par exemple  contre  l es  chocs  é lectriques  en  
connectant é l ectri quement toute  partie  conductrice  accessib le  et extérieure  d ’ un  matériel  
é lectrique  d ’un  navi re  à  coque  non  méta l l i que  à  l a  terre  principale  du  navi re  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l e  cas  d ’ un  navi re  à  coque  métal l i q ue,  l es  parti es  conductri ces  access ibles  et  extéri eu res  
peuvent être  re l i ées  à  l a  coque  d u  navi re  par d es  j onctions  métal /métal  permanentes  et  fi ables  dont  l ’ impédance  
est  nég l i geabl e.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-09,  mod i fiée  – Les  mots  “en  connectant  
é lectriquement tou te  partie  conductrice  accessible  et extérieure  d ’un  matériel  é l ectri que  d ’un  
navire  à  coque  non  méta l l i que  à  l a  terre  pri ncipale  du  navire”  a i ns i  que  l a  note  à  l ’ article  on t 
été  aj ou tés . ]  

  3.4.7
connexion  d ’équ ipotential i té  

connexion  en tre  parties  ne  transportan t pas  de  courant,  desti née  à  assurer l a  continu i té  des  
connexions  é lectriques  ou  à  égal i ser le  potentie l  en tre  parties  te l les  que  l ’ armure  ou  l a  gaine  
de  plomb de  longueurs  de  câble  vois ines,  l a  cl o ison ,  etc.   

EXEMPLE:  La  cl oi son  et  l es  câbles  d ’ un  l ocal  rad i o.  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3 . 7,  mod i fiée  – La  dern ière  phrase  dans  la  source  a  été  
convertie  en  un  exemple. ]  

  3.4.8
conducteur neutre  
conducteur de  neutre   
conducteur re l ié  é lectriquement au  poin t neu tre  et pouvan t con tribuer à  l a  d i stribu tion  de  
l 'énerg ie  électrique  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-06 ]  
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  3.4.9
gaine  

revêtement tubu la i re  con tinu  et un i forme en  matériau  métal l i que  ou  non  métal l i que,  
généralement extrudé  

[SOURCE:  I EC 60050-461 : 2008,  461 -05-03,  mod i fiée  – La  note  dans  la  source  a  été  
supprimée. ]  

3.5  Termes  et défin i tions  relati fs  au  matériel  

  3.5.1
accessible  
objet ou  d ispos i ti f qu i  peu t être  touché  par i nadvertance  ou  approché par une  personne  
quelconque  à  une  d istance  i n férieure  à  l a  d is tance  de  sécuri té   

Note  1  à  l ’ arti cl e.  Cette  défi n i ti on  s ’ appl i q ue  aux obj ets  qu i  n e  son t pas  protégés  de  façon  adéquate  

[SOURCE:  I EC 60092-1 01 : 1 994,  1 . 3. 5,  mod i fiée  – La  dern ière  phrase  dans  l a  source  a  été  
transformée  en  note. ]  

  3.5.2
cosse à  œi l let  
composant de  borne  de  conducteur qu i  est  main tenu  raccordé  à  l a  vis  ou  au  p lot même 
lorsque  l a  fixation  de  borne  fi l etée  est  l âche  

  3.5.3
matériel  de  sécuri té  de  type certi fi é  
matérie l  é lectri que  d 'un  type  pour lequel  une  autori té  nationale  appropriée  ou  au tre  a  
accompl i  l es  véri fications  et essais  de  type  nécessaires  pour certi fier l a  sû reté  du  matérie l  en  
ce  qu i  concerne  les  dangers  d 'explos ion  l orsqu ' i l  est u ti l i sé  dans  une  atmosphère  explosive  
gazeuse  

[SOURCE:  I EC 60092-502: 1 999,  3 . 1 ]  

  3.5.4
socle  de  prise  de  courant sur l e  quai  
partie  destinée  à  être  i nstal l ée  avec la  canal isation  fixe  côté  quai  ou  à  être  i ncorporée  au  
matérie l  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  socle  de  pri se  de  couran t peu t aussi  être  i ncorporé  dans  l e  ci rcu i t  secondai re  d 'un  
transformateur de  séparation  des  ci rcu i ts .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Voi r F i gure  1 .  

[SOURCE:  I EC  6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 2,  mod i fiée  – Le  mot ”quai ”  a  été  ajouté  au  terme.  Les  
mots  ”côté  quai ”  ont  été  a joutés  dans  l a  défin i tion . ]  

  3.5.5
fiche  
partie  destinée  à  être  rel i ée  d i rectement à  un  câble  souple  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r F i gu re  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 3]  

  3.5.6
prolongateur de  navi re  
ensemble  permettant le  raccordement à  volonté  d ’ un  câble  souple  au  navi re  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  se  compose  de  deux parti es :  u ne  pri se  mobi l e  de  navi re  et  un  socl e  de  connecteur de  navi re.  
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Note  2  à  l 'arti cl e:   Voi r F i gure  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 4]  

  3.5.7
prise  mobi le  de  navire  
partie  fa isan t corps  avec l e  câble  souple  d 'a l imentation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r F i gu re  1 .  

[SOURCE:  I EC 6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 5]  

  3.5.8
socle  de  connecteur de  navire  
partie  i ncorporée  ou  fixée  au  navire  et desti née  à  recevoi r l a  prise  mobi l e  de  navire  

Note  1  à  l ’ arti cl e  Voi r F i gure  1 .  

[SOURCE:  I EC  6261 3-1 : 201 1 ,  3 . 6  mod i fiée  – Add i tion  des  mots  "et desti née  à  recevoi r l a  
prise  mobi le  de  navire " . ]  

 

Figure 1  – Schéma montrant l 'u ti l isation  d 'accessoires  
d 'al imentation  électrique  par l e  quai  

  3.5.9
transformateur 
convertisseur d ’énerg ie  comportant une  séparation  de  protection  en tre  l es  enrou lements  
d 'en trée  et de  sortie  et l e  conducteur de  protection  

IEC 

Prolongateur de navire 

Prise mobile  
de navire 

Socle de connecteur  
de navire 

Socle de prise de  
courant sur le quai  

Fiche 
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  3.5.1 0
génératrice  
d isposi ti f qu i  crée  un  couran t continu  ou  a l ternati f (al ternateur)  pour être  d istribué  au  réseau  
é lectrique  à  bord  du  navi re  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Sous  sa  forme l a  p l us  s imple,  une  génératri ce  peu t être  u n  a l ternateur à  moteur à  red resseu r 
i n tég ré  pou r l a  recharge  d ’ un  réseau  à  très  basse  tension  à  bord  de  peti ts  navi res.  I l  peu t  égal ement s ’ ag i r d ’ un  
panneau  sola i re,  d ’ une  génératri ce  éo l i enne,  d ’ une  tu rbi ne  à  eau  ou  encore  d ’ une  pi l e  à  combustible.  

3.6  Termes  et défin i tions  relati fs  aux batteries  

  3.6.1
élément ouvert  
accumu lateur ayan t un  couvercle  mun i  d ’une  ouverture  au  travers  de  laquel le  l es  produ i ts  de  
l ’é l ectrol yse  et  de  l ’ évaporation  peuvent s ’échapper l i brement de  l ’ é lément vers  l ’ atmosphère  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-05-1 4]  

  3.6.2
élément étanche  
élément fermé ne  l a issant échapper n i  gaz n i  l i qu ide  l orsqu ’ i l  fonctionne  dans  l es  l im i tes  
spéci fiées  par l e  fabrican t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  é l émen t  étanche  peut  être  mun i  d ’ u n  d i sposi ti f de  sécuri té  desti né  à  évi ter tou te  pression  
i n terne  dangereusement  é l evée  et  est  conçu  pou r fonctionner tou te  sa  vi e  dans  ses  cond i ti ons  d ‘ étanchéi té  
i n i ti a l es.  Certai nes  batteri es  6  V et  1 2  V u ti l i sant  d es  é l émen ts  étanches  sont  également commercial i sées  comme 
étan t d e  ‘ ’ fa i b le  main tenance’ .  

[SOURCE:  I EC  60050-482: 2004,  482-05-1 7,  mod i fiée  – Add i tion  d 'une  nouvel l e  dern ière  note  
à  l a  fin  de  l a  note  à  l 'article]  

  3.6.3
batterie  étanche  à  soupapes  
VRLA 
batterie  d 'accumulateurs  dans  l aquel le  l es  é léments  son t fermés,  mais  mun is  d 'une  soupape 
qu i  permet l ’échappement des  gaz lorsque  l a  pression  i n terne  excède une  va leur 
prédéterm inée   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ élément  ou  l a  batteri e  ne  peuvent  normalement pas  recevoi r d ’ add i ti on  à  l eu r é l ectrol yte.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «VRLA»  est  déri vée  du  terme  ang lai s  d éveloppé  correspondant « valve  regu lated  
l ead  acid  battery»  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-05-1 5]  

3.7  Termes  et défin i tions  relati fs  à  l ’ i solation  galvanique fourn ie  par l es  al imentations  
par le  quai  

  3.7.1
isolation  galvan ique  
moyen  permettan t de  rédu ire  l es  risques  de  corrosion  ga lvan ique  de  l a  coque  métal l i que  et/ou  
des  composants  méta l l i ques  immergés  d 'un  navire  l orsqu ' i l  est raccordé  à  une  a l imentation  
par l e  quai  en  cherchan t à  préven i r les  peti ts  couran ts  con ti nus  créés  par des  phénomènes  
é lectroch im iques  ci rcu lant,  à  travers  le  conducteur de  protection ,  vers  l a  terre  du  quai  (et 
tou tes  structu res  métal l i ques/tous  composan ts  métal l i ques/tous  au tres  navires  alentour 
également m is  à  l a  terre  du  quai )  et  ensu i te  ci rcu lan t,  à  travers  l 'eau ,  vers  l a  coque  et/ou  des  
composants  métal l i ques  immergés  du  navire  

  3.7.2
transformateur de  sécuri té  
<isolation  ga lvan ique>  d ispos i ti f adapté  entre  l e  socle  de  connecteur de  navi re  à  bord  d 'un  
navi re  et l e  réseau  de  d istribu tion  à  couran t a l ternati f basse  tens ion  du  navire  aux fi ns  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  – 87  – 

d ’ i solation  galvan ique  de  sorte  qu ' i l  n ' y a i t  aucune  connexion  en tre  la  borne  de  terre  de  
protection  du  navire  et  le  conducteur de  protection  dans  le  prolongateur du  navi re  

  3.7.3
isolateur galvanique à  d iodes  
< i solation  galvan ique>  d i sposi ti f é lectron ique  consti tué  d 'un  ci rcu i t à  pon t de  d iodes  aux 
caractéristi ques  ass ignées  appropriées  qu i  peu t être  i nséré  dans  l e  ci rcu i t du  conducteur de  
protection  dans  un  socle  de  connecteur de  navi re  afin  de  b loquer tou te  ci rcu lation  en tre  l e  
navi re  et l a  terre  du  navi re  des  peti ts  courants  con tinus  ga lvan iques  dans  le  conducteur de  
protection  du  prolongateur du  navi re,  mais  au toriser l a  l i bre  ci rcu lation  d 'un  courant a l ternati f 
de  défaut pour actionner l e  matérie l  de  protection  de  quai  en  cas  de  défau t à  bord  d 'un  navire  
l orsque  celu i -ci  est re l ié  à  une  a l imentation  par l e  quai  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Pour de  p l u s  amples  expl i cati ons  et  détai l s  techn iques,  voi r Annexe  B .  

4 Exigences  générales  

4.1  Valeurs  assignées  

Les  conducteurs,  l es  apparei l lages  et l es  accessoires  doivent être  d imensionnés  pour l es  
cond i ti ons  attendues  d 'envi ronnement et de  fonctionnement et doiven t supporter l es  
surcharges  et l es  courants  trans i toi res  anticipés,  indu i ts  par l e  couran t de  démarrage  des  
moteurs ,  sans  dommage,  déclenchement ou  échauffement.  

4.2  Température  de  l 'ai r ambiant et  de  l 'eau  de  refroid issement  

Le  matérie l  é lectrique  doi t  être  conçu  pour fonctionner de  man ière  satisfaisan te  avec l es  
d i fférents  paramètres  de  température  i nd iqués  dans  le  Tableau  1  (source:  Tableau  4  de  
l ' I EC  60092-1 01 : 1 994) .  

Tableau  1  – Paramètres  de  conception  – Température  

Type de  matéri el  Valeur  

ºC  

Températu re  é l evée  de  l ’ a i r  

Câbl es  45  

Génératri ces  et  moteurs  50  

Commande  et  i nstrumentati on  55  

Matéri e l  de  sécu ri té  de  type  certi fi é  45  

Températu re  basse  de  l ’ a i r 

Généra l i tés  5  

Pont  extéri eu r -25  

Températu re  é l evée  de  l ’ eau  

Génératri ces  et  moteurs  30  

NOTE  Les  va l eu rs  con tenues  dans  l e  tableau  sont  basées  su r l es  exi gences  de  l ’ I EC 60092-1 01 : 1 994,  à  
l ’ exception  de  l ’ exigence  re lat i ve  au  matérie l  de  sécuri té  d e  type  certi fi é ,  qu i  est  basée  sur l es  exigences  de  
l ’ I EC 60092-502: 1 999.  

4.3  Incl inaison  du  navire  

Le  matérie l  é l ectri que  doi t être  conçu  pour con ti nuer à  fonctionner de  man ière  satisfa isante  
avec d i fférentes  i ncl i na isons  du  navire  par rapport à  l a  normale  i nd iquées  dans  le  Tableau  2  
(sou rce:  Tableau  6  de  l ' I EC  60092-1 01 : 1 994).  
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Pour les  navires  à  voi l e  un iquement,  la  conception  doi t i ncl ure  des  ang les  de  g îte  j usqu ’à  45°  
sur chaque amure.  

Tableau  2  – Décalage angulai re  et  mouvement  

Condi tion  s tatique  Décalage  angu lai re  au tour de  l ’ axe  l ong i tud inal  ( l i ste)  

Cond i ti ons  généralesa  b  
±  1 5°   

Cond i ti ons  d ’ u rgence  ±  22°30 ’  

Décal age  angu la i re  au tour de  l ’ axe  transversal  (assiette)  

Cond i ti ons  d ’ u rgencea  
±  1 0°  

Condi tion  dynamique  Rotati on  au tou r d e  l ’ axe  l ong i tud inal  ( rou l i s)  c
 

±  22°30 ’  

Rotati on  au tou r d e  l ’ axe  transversal  (tangage)c
 

±  7 °30 ’  

a  Le  navi re  dans  tou te  combinaison  d ’ ang les  dans  ces  l im i tes.  
b  Pour l es  navi res  desti nés  au  transport  en  vrac de  gaz  l i q uéfiés  et  de  produ i ts  ch im iques  dangereux,  se  

reporter à  l ’ amendement  d e  1 983  à  l a  SOLAS  1 974,  Volumes  I I  et  I I I .  
c  Ces  mouvements  peuvent i n terven i r d e  man ière  s imu l tanée.  

 

4.4  Variations  de  tension  et  de  fréquence  

 Général i tés  4.4.1

Les  matérie ls  doivent fonctionner sous  l es  variations  normales  de  tens ion  et de  fréquence,  en  
présence de  d istors ions  harmon iques  susceptibles  d ’apparaître  su r l e  réseau  de  d istribution  
en  fonctionnement normal .  

 Réseaux continus  4.4.2

La tolérance de  tens ion  con tinue  nom inale  aux bornes  de  la  batterie  pour l aquel l e  tous  l es  
matérie ls  à  courant  continu  doiven t fonctionner est de  ±  1 0  %.  

Les  services  essentie ls  du  navire  doivent rester fonctionnels  j usqu ’à  la  tens ion  m in imale  aux 
bornes  de  l a  batterie.  

Lorsque  des  chargeurs  de  batteries/une  combinaison  de  batteries  sont u ti l i sés  comme 
réseaux con tinus,  i l  convien t que  des  mesures  appropriées  soient prises  pour main ten i r l a  
tens ion  dans  les  l im i tes  spéci fi ées  au  cours  du  chargement,  du  chargement rapide  et d u  
déchargement des  batteries.  

 Réseaux al ternati fs  4.4.3

Le  réseau  doi t être  conçu  pour fonctionner dans  l es  l im i tes  des  variations  su ivantes:  

a)  fréquence:  ±  5  % ;  

b)  tens ion :  
6 

1 0

 +

−
 % ;  

c)  d istors ion  harmon ique  s imple:  <  3  % ;  

d )  d istors ion  harmon ique  tota le :  <  5  % .  

Le  Tableau  3  donne  les  va leurs  recommandées  des  tens ions  et fréquences  nom inales  ai ns i  
que  l es  tensions  maximales  perm ises  pour l es  réseaux d 'a l imentation  des  navires.  
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Tableau  3  – Tensions  et  fréquences  al ternatives  
pour l es  réseaux d 'al imentation  des  navires  

Appl ication  

Tensions  
nominales  

recommandées  

Fréquences  
nominales  

recommandées  

Tension  
maximale  

V Hz V 

1   Pu i ssance,  cu i sson  et  chauffage.  Matéri e l s  fi xes  et  
connectés  de  man ière  permanente  

Monophasé  
1 20/230  

Tri phasé  
400/440  

Monophasé/Triphasé  
50  ou  60  

Monophasé  
250  

Triphasé  
1  000  

 Matéri el  a l imentant l es  socles  de  pri se  de  courant,  
m is  à  l a  terre  

Monophasé  
1 20/230  

Monophasé  
50  ou  60  

Monophasé  
500  

2  Écla i rage  fi xe  et  socles  de  pri se  pour d es  bu ts  non  
mentionnés  aux poi n ts  1  ou  3  mais  prévus  pou r 
des  apparei l s  à  i sol ation  doubl e  ou  renforcée  ou  
connectés  par câble  souple  ou  comportant  u n  
conducteur de  protection  

Monophasé  
1 20/230  

Monophasé  
50  ou  60  

Monophasé  
250      

3  Des  socles  de  pri se  de  cou ran t  pou r u ti l i sati on  
l orsque  des  précautions  parti cu l i ères  contre  l es  
chocs  son t nécessai res:  

   

a )  a l imentés  par ou  sans  transformateur de  
sécuri té  

Monophasé  
24  

Monophasé  
50  ou  60  

Monophasé  
55  

b)  transformateur de  sécuri té  a l imentan t un  seu l  
d i spos i ti f,  l es  deux conducteurs  doivent  être  
i solés  de  l a  terre  

1 20/230  50  ou  60  250  

 

4.5  Sources  électriques  

 Général i tés  4.5.1

L’énerg ie  é lectrique  d ’un  peti t  navi re  peut être  fou rn ie  par une  ou  p lus ieurs  génératrices  et/ou  
des  bancs  de  batteries  pri ncipaux ayan t une  pu issance suffisante  pour a l imenter l es  services  
essentie ls.  Pour chaque source,  l es  données  du  Tableau  4  ci -après  doivent être  spéci fi ées  et  
cons ignées  dans  l e  manuel  du  propriétai re.  

Tableau  4  – Données  techn iques  requ ises  pour l e  manuel  du  propriétai re  

 Génératrice  Batterie  

La  tensi on  assignée  Uo  ou  U (V)  X X 

La  fréquence  assignée  (Hz)  X -  

La  pu i ssance  assignée  (VA)  X -  

Le  cou ran t d ’ emploi  Ib(A)  X X 

Le  cou ran t de  cou rt-ci rcu i t  présumé  maximal  X X 

La  pu i ssance  (Ah)  et  l e  type  de  batteri e  i nsta l l ée  dans  l e  ou  
l es  bancs  de  batteries,  par exemple  au  p l omb,  N iCd ,  etc.  

-  X  

La  constan te  de  temps  de  l a  ou  des  batteri es,  l es  dates  d es  
cycles  de  main tenance  

-  X 

Les  exigences  en  matière  d ’ i nstal l ati on  et  d e  ven ti l ati on  -  X 

 

Pour chaque génératrice  triphasée à  couran t a l ternati f,  l es  données  su ivan tes  doiven t être  
fourn ies  par le  fabricant et consignées  dans  le  manuel  du  propriétai re  pour faci l i ter l es  calcu ls  
de  court-ci rcu i t:  

a) Réactance  sous-trans i toi re  (X"d) ;  
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b)  Réactance  transi toi re  (X'd) ;  

c)  Réactance  synchrone  (Xd) ;  

d )  Constante  de  temps  sous-trans i toi re  (T''d) ;  

e)  Constante  de  temps  transi toi re  (T'd) ;  

f)  Constante  de  temps  (Ta) .  

La  source  pri ncipale  d 'énerg ie  doi t  être  consti tuée  d 'au  moins  deux groupes  é lectrogènes,  
chacun  équ ipé  d 'une  batterie  de  démarrage  indépendan te  ou  de  deux bancs  de  batteries  avec 
l es  génératrices  associées  à  courant con tinu  capables  de  charger l es  batteries  et de  
supporter l a  charge  des  services  essentie ls,  ou  une  combinaison  de  ces  sources  d 'énerg ie.  

 Réseaux à  courant continu  al imentés  par des  batteries  4.5.2

Un  navire  don t l e  seu l  mode  de  propu ls ion  est un  moteur à  combustion  i n terne,  avec 
démarrage  é lectrique,  doi t être  prévu  avec deux batteries  ou  un  g roupe de  batteries ,  
i nd ividuel lement de  pu issance  su ffisan te  pour démarrer l e  moteur.  

Une  batterie  ou  un  groupe de  batteries  doi t  être  réservé  au  service  de  démarrage  du  moteur,  
l ’ au tre  a l imentant l es  services  é lectriques  du  navi re.  I l  d oi t  être  possib le  de  chois i r quel le  
batterie  ou  quel  g roupe de  batteries  u ti l i ser pour quel  usage  et auss i  de  connecter l es  deux 
groupes  de  batteries  en  paral l èle  en  cas  d ’ urgence  pour a ider au  démarrage  du  moteur.  Des  
d ispos i ti fs  spéciaux de  partage  de  charge  peuven t également être  montés  s i  nécessai re  pour 
permettre  l e  rechargement de  deux ou  de  p l us  de  deux batteries  par une  seu le  génératrice.  

 Génératrice de  courant continu  4.5.3

Pour les  peti ts  navi res ,  i l  s ’ ag i t  généralement des  a l ternateurs  avec des  redresseurs  et  des  
régu lateurs  in tégrés  mon tés  sur l e  moteur primaire  qu i  chargent l es  batteries  d ’accumulateurs  
qu i  a l imentent l e  matérie l  é l ectrique  et l es  services  essentie ls  du  navi re.  Une  tel l e  (ou  de  
te l l es)  génératrice(s)  doi t/doiven t être  capable(s)  de  fourn i r l a  charge  tota le  et s imu l tanément 
de  charger l e  banc principa l  de  batteries  j usqu ’à  80  %  de  charge  en  1 0  h .  

Les  génératrices  de  couran t conti nu  à  énerg ie  éol i enne,  l es  génératrices  en traînées  par roues  
à  hél ices  remorquées  et l es  systèmes  photovol taïques  doiven t être  équ ipés  de  régu lateurs  de  
charge  afin  de  ne  pas  dépasser la  tens ion  de  dégazage  de  l a  batterie  à  l aquel le  el l es  son t 
connectées.  

Pour l es  génératrices  de  couran t con tinu  en traînées  par un  moteur à  combustion  
i ndépendant,  l es  systèmes  d ’exci tation  doiven t être  a l imentés  du  côté  de  l a  génératrice  et l a  
génératrice  doi t être  au to-exci tée  par un  régu lateur au tomatique  de  tension .  La  combinaison  
moteur primaire,  système de  transm ission  et  génératrice  doi t être  conçue  pour rés ister sans  
dommage aux effets  de  l a  cond i ti on  de  court-ci rcu i t l a  p lus  exigean te  aux bornes  de  l a  
génératrice  l orsqu ’el le  fonctionne  aux valeurs  ass ignées  de  l a  tens ion  et de  l a  vi tesse.  

 Réseaux à  courant al ternati f 4.5.4

Le couran t peut être  fourn i  par une  des  configurations  su ivan tes  ou  une  combinaison  afi n  de  
fourn i r l a  charge  de  réseau  requ ise:  

a)  par navi re,  un  ou  pl us ieurs  câbles  d ’a l imentation  par l e  quai  et  en trées  de  courant 
associées,  câblage  et composants  avec une  capaci té  pour fourn ir l a  charge  de  réseau  
requ ise;  

b)  ondu leur fourn issan t un  courant a l ternati f à  parti r du  réseau  à  couran t con ti nu  du  navi re;  

c)  génératrice(s)  à  couran t a l ternati f de  bord  fourn issan t l a  charge  de  réseau  requ ise;  

d )  combinaison  de  câbles  d ’a l imentation  par l e  quai  et  de  génératrice(s)  de  bord  u ti l i sés  
s imu l tanément s i  l es  ci rcu i ts  du  navire  son t d isposés  de  te l le  man ière  que  l a  charge  
connectée  à  chaque source  soi t  i solée  de  l ’ au tre.  
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Les  ci rcu i ts  i nd ividuels  ne  doiven t pas  pouvoi r être  m is  sous  tens ion  s imu l tanément par p lus  
d ’une  source  de  courant é lectrique.  Deux ou  plus  de  deux génératrices  triphasées,  
l orsqu ’el l es  son t correctement synchron isées,  doiven t être  tra i tées  comme une  source  un ique.  
Chaque  en trée  d ’a l imentation  par l e  quai ,  chaque  génératrice  ou  ondu leur doi t  être  
cons idéré(e)  comme une  sou rce  séparée  de  couran t a l ternati f.  Le  transfert entre  un  ci rcu i t  
d ’a l imentation  et  un  au tre  doi t être  réal isé  par un  moyen  qu i  ouvre  tous  l es  conducteurs  sous  
tens ion  avan t de  fermer l ’au tre  ci rcu i t source,  qu i  empêche tou t arc en tre  l es  contacts  et qu i  
est verrou i l l é  par des  moyens  mécan iques  ou  é lectromécan iques.  Tous  l es  conducteurs  sous  
tens ion  doiven t être  coupés  s imu l tanément lorsqu ’on  change  de  source  d ’a l imentation .  

 Génératrice de  courant al ternati f 4.5.5

Une génératrice  de  couran t a l ternati f peut être  entraînée  par son  propre  générateur ou  être  
a l imentée  par l e  moteur primaire  ou  par un  générateur atte lé  à  l ’ arbre  du  moteur.   

Lorsqu ’un  réseau  à  couran t a l ternati f est prévu  comme source  principale  de  courant  
é lectrique  et  se  compose  d ’une  génératrice  un ique,  un  moyen  a l ternati f de  démarrage  de  la  
génératrice  doi t  ê tre  prévu .  Les  cond i ti ons  de  régu lation  stables  et trans i to i res  du  système  
d ’exci tation  comprenan t l e  régu lateur au tomatique  doiven t être  conformes  à  l ’ I EC 60092-301 .  

Les  mach ines  é lectriques,  y compris  l es  moteurs  primaires  et/ou  l es  convertisseurs/ondu leurs  
doivent  être  conformes  aux exigences  appl icables  des  I EC  60092-301  et 60092-304.  

Les  conducteurs  d ’a l imentation  sortant d ’une  génératrice  doivent être  adaptés  à  l a  capaci té  
therm ique  de  l a  génératrice  et doivent être  protégés  au  n i veau  de  l a  génératrice  avec des  
d ispos i ti fs  de  protection  con tre  les  surin tens i tés  conformément aux exigences  de   
l ' I EC  60092-202.   

I l  convient que  l a  continu i té  de  l 'a l imentation  ne  soi t pas  perturbée par une  charge  génératrice  
de  d istorsion  harmon ique  ou  par des  charges  é levées.  

La  combinaison  moteur primaire,  système de  transm ission  et génératrice  doi t  ê tre  conçue  
pour rés ister sans  dommage aux effets  de  l a  cond i ti on  de  court-ci rcu i t  la  p lus  exigeante  aux 
bornes  de  l a  génératrice  lorsqu ’e l le  fonctionne  aux va leurs  assignées  de  la  tens ion  e t de  l a  
vi tesse.  

Lorsqu ’une  synchron isation  et un  fonctionnement paral lè le  de  p lus ieurs  génératrices  sont  
exigés,  l es  sections  correspondantes  des  au tres  normes  de  l a  série  I EC  60092  s ’appl i quent.  

 I nstruments  de  mesure  4.5.6

4.5.6. 1  Général i tés  

Les  valeurs  de  p le ine  charge  normale  doiven t être  marquées  en  rouge  sur l ’ échel le  de  
l ’ instrument pour tous  l es  instruments  d ’ i nd ication  et des  étiquettes  appropriées  doivent être  
fixées  aux i nstruments  numériques,  l e  cas  échéant.  

4.5.6.2  Instruments  pour les  batteries  

Les  bancs  de  batteries  principaux doivent être  fourn is  avec au  moins  un  vol tmètre  pouvant 
commuter en tre  chaque groupe et un  ampèremètre.  En  variante,  des  d ispos i ti fs  de  
survei l l ance  propriétai res  de  l 'état des  batteries  peuvent être  montés  pour survei l ler et  
afficher l ’ état  de  la  batterie  ou  des  batteries.  

4.5.6.3  Instruments  pour génératrices  de  courant continu  

Les  génératrices  de  couran t conti nu  de  2  kW ou  p lus,  ne  fonctionnan t pas  en  para l lè le,  
do ivent  être  pourvues  d 'au  moins  un  vol tmètre  et un  ampèremètre.  
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Pour un  fonctionnement en  para l lè le,  un  vol tmètre  doi t être  prévu  pour chaque génératrice  (ou  
un  vol tmètre  et un  commutateur pour sa  connexion  à  chaque génératrice),  a ins i  q u ’un  
ampèremètre  pour chaque génératrice  et  un  vol tmètre  pour chaque  section  de  barre.   

Pour des  générateurs  à  enrou lement combiné  équ ipés  de  connexions  d 'égal iseur,  
l 'ampèremètre  doi t être  connecté  au  pôle  de  s i gne  opposé à  celu i  connecté  aux enrou lements  
en  série  de  l a  génératrice.  

4.5.6.4  Instruments  pour génératrices  de  courant al ternati f 

Les  génératrices  de  couran t a l ternati f ne  fonctionnant pas  en  para l l è le,  exception  fa i te  des  
génératrices  monophasées  de  pu issance i n férieure  à  2  kVA,  doiven t être  équ ipées  d 'au  moins  
un  vol tmètre  et un  ampèremètre  dans  chaque phase  (ou  un  ampèremètre  avec un  sélecteur 
l u i  permettant de  mesurer l e  courant dans  chaque phase).  Les  génératrices  d ’ une  pu issance  
supérieure  à  1 5  kVA doiven t être  équ ipées  d ’un  fréquencemètre.  

Les  génératrices  fonctionnant en  paral lè le  doiven t être  pourvues  d 'un  wattmètre  et d ’un  
ampèremètre  dans  chaque conducteur de  phase  (ou  d ’ un  ampèremètre  avec un  sélecteur  
permettan t de  l i re  le  couran t dans  chaque phase).  Les  wattmètres  doiven t être  capables  
d ’ i nd iquer l e  retour de  pu issance j usqu ’à  1 5  %  de  l a  p l e ine  charge  ass ignée  de  l a  génératrice.  
Pour un  fonctionnement en  paral l è le,  i l  do i t être  prévu  deux vol tmètres,  deux fréquencemètres  
et un  d isposi ti f de  synchron isation  comprenant soi t un  synchronoscope et des  l ampes,  soi t un  
d ispos i ti f analogue.  Un  vol tmètre  et un  fréquencemètre  doiven t être  re l i és  aux barres  de  
d istribu tion ;  l 'au tre  vol tmètre  et l 'au tre  fréquencemètre  doivent avoir un  sélecteur pour 
permettre  l e  mesurage  de  l a  tens ion  et de  l a  fréquence de  toute  génératrice.  

Lorsque  des  génératrices  son t m ises  en  fonctionnement en  para l lè le  dans  des  i nstal lations  
avec le  neutre  à  la  terre,  on  doi t  s ’assurer que  le  courant égal isateur causé  par des  
harmon iques  ne  dépasse  pas  des  valeurs  nu is ib les.  I l  convient de  fa i re  référence aux l i gnes  
d i rectrices  du  fabricant de  l a  génératrice.  

 Source d 'al imentation  électrique  de  secours   4.5.7

Les  peti ts  navi res  doivent être  équ ipés  d 'une  source  au tonome d 'a l imen tation  é lectri que  de  
secours.  

La  source  d 'al imentation  él ectri que  de  secours  doi t être  capable  d 'a l imen ter pendan t 6  h ,  s i  
l eur fonctionnement dépend  d 'une  source  é lectrique,  au  moins  l es  services  su ivants  l orsqu ' i l s  
son t i nsta l lés  sur un  peti t  navi re:  

a) écla i rage  d 'urgence;  

b) feux de  navigation ;  

c) matérie l  de  rad iocommunication  et de  navigation ;  

d) matérie l  de  s i gnal isation  et  de  communications  in ternes  requ is  en  cas  d 'urgence;  

e) système de  détection  d ' i ncend ie  et  d 'a larme incend ie;  

f) fonctionnement i n term i ttent de  l a  l ampe de  s ignal i sation  d i urne,  de  l 'avertisseur sonore  du  
navire  et de  tous  l es  s i gnaux in ternes  requ is  en  cas  d 'urgence.  

La  source  d 'a l imentation  électri que  de  secours  et  l e  matérie l  associé  doiven t être  p lacés  au -
dessus  du  pon t conti nu  l e  p lus  é levé  et  do iven t être  accessib les  du  pon t extérieur.  

4.6  Matériels  

 Transformateurs  4.6.1

Les  transformateurs  u ti l i sés  pour l a  pu issance  et l ' écla i rage,  et comme des  convertisseurs  
statiques,  des  transformateurs  de  démarrage,  des  équ i l ibreurs  s tati ques,  des  bobines  
d ’ i nductance saturables  et des  transducteurs,  y compris  l es  transformateurs  monophasés  de  
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pu issance assignée in férieure  à  1  kVA et l es  transformateurs  triphasés  de  pu issance 
ass ignée  in férieure  à  5  kVA,  doiven t être  conformes  à  l ' I EC  60092-303.  

Les  transformateurs  de  sécuri té  pour usage  général  doivent être  conformes  à   
l ’ I EC 61 558-2-4 .  

Les  transformateurs  doiven t être  i nsta l lés  dans  des  l ocaux bien  venti l és.  Leurs  connexions  
doivent être,  au tan t que  poss ib le,  protégées  con tre  les  dommages  mécan iques,  l a  
condensation  et  la  corrosion .   

Les  transformateurs  dont les  l i qu ides  con tiennen t des  b iphényles  polych lorés  (PCB)  ne  
doivent  pas  être  u ti l i sés.  

 Convertisseurs  4.6.2

Les  convertisseurs  à  sem iconducteurs  doiven t être  conformes  à  l ’ I EC 601 46.  

Les  convertisseurs  doiven t être  instal lés  de  man ière  que  la  ci rcu lation  d 'a i r ne  soi t  pas  
en travée  et q ue  la  température  de  l 'a i r à  leurs  entrées  de  refroid issement ne  dépasse  pas  l a  
température  ambiante.  

I l  convient que  l es  venti l ations  naturel l es  soient conçues  avec des  ouvertures  suffisan tes  ou  
des  surfaces  de  refroid issement suffisan tes  pour é l im iner l a  chaleur en  cas  de  matérie l  
complètement enfermé et  fonctionner dans  l es  l im i tes  adm ises  de  températures.   

Les  convertisseurs  ne  doiven t pas  être  i nstal l és  à  proxim i té  de  sources  de  chaleur te l l es  que  
l es  tu yaux d 'échappement des  moteurs.  

Les  composan ts  des  convertisseurs  doivent être  conçus  pour que  l eu r remplacement pu isse  
être  effectué  sans  démontage  complet de  l 'apparei l .  

 Moteurs  4.6.3

Les  exigences  de  l a  série  I EC  60034  et de  l ’ I EC 60092-301  doivent  s ’appl i quer.  

4.7  Matériels  et  enveloppes  électriques  

 Exigences  générales  4.7.1

La  ven ti l ation  doi t être  appropriée  pour mainten i r l a  température  ambiante  i n férieure  ou  égale  
à  l a  valeur maximale  spéci fi ée  pour l e  fonctionnement des  matériels .  Les  enveloppes  des  
matérie ls  él ectriques  doiven t présenter une  rés istance  aux chocs  et une  ri g id i té  appropriées  
et être  montées  de  façon  à  ce  que  l es  matérie ls  ne  soient pas  affectés  par l es  pertu rbations,  
l es  vibrations  et l es  mouvements  de  l a  structure  du  navi re  susceptib les  d 'apparaître  pendan t 
l e  fonctionnement normal  du  navire.  Les  ensembles  d ’apparei l l age  doivent être  conformes  à  
l ' I EC  60092-302.  

 Degré général  de  protection  des  matériels  et  des  enveloppes  4.7.2

Les  parties  sous  tens ion  du  matérie l  é l ectrique  doivent être  protégées  con tre  l e  con tact 
accidentel  par l ’u ti l i sation  d ’enveloppes.  L ’accès  à  des  parties  sous  tension  du  réseau  
é lectrique  doi t  nécess i ter l ’ u ti l i sation  d ’outi ls  à  main  ou  i l  d oi t y avoir une  protection  d ’au  
moins  I P2X.  En  fonction  de  l eur emplacement,  l es  matérie ls  é lectriques  doiven t présenter des  
degrés  de  protection  au  moins  égaux aux degrés  i nd iqués  dans  l e  Tableau  5.  
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Tableau  5  – Degrés  de  protection  conformément à  l ' IEC  60529  

Exemple  
d 'emplacement  

Génératrice
s  

Moteurs  Transfor
mateurs  

Apparei l l a
ges  

Instruments  Disposi ti fs  
de  

sectionne
ment 

Luminai res  Accessoires  

Sal l e  d es  
apparei l s  à  
gouverner (au -
dessus  du  
p l ancher)  et  
sal l es  de  
commande  

I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P22  I P44  

Local  batteries        I P44+(Ex)   

Magasin  général ;  
sou te  à  
provis ions  

 I P22     I P44  I P44  I P44  

Passerel l e  
fermée;  espaces  
de  vi e  

 I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  I P20  

Espaces  
hum ides,  gaines  
de  ven ti l ati on ,  
mach ines  
(au -dessus  du  
p l ancher)  

I P44  I P44  I P44  I P44  I P44  I P55  I P44  I P55  

Sal l e  d es  
mach inesa  

Apparei l s  à  
gouverner 

(au -dessous  du  
p l ancher)  

 I PX8    I PX8  I PX8  I PX8   

Pont extéri eu r  I P56   I P56  I P56  I P56  I P56  I P56  

a   Les  matériel s  é l ectri ques  ne  doi ven t pas  être  i nstal l és  au -dessous  des  p l aques  de  p l ancher des  sal l es  des  mach ines,  
sau f en  respectant  l es  i nd ications  ci -dessus.  

 

 Protection  contre  les  gouttes  d 'eau  4.7.3

Lorsque  cela  est nécessaire,  l es  matérie ls  él ectri ques  présentant un  degré  de  protection  
i n férieur à  I PX2  doiven t  être  équ ipés  d ’ un  capot ou  de  tou t au tre  moyen  de  protection  
approprié  pour protéger l es  parties  sous  tens ion  et l es  i solations  contre  l es  gou ttes  d 'eau .  

 Entrées  de  câbles  4.7.4

Les  entrées  de  câble  doivent,  dans  l a  mesure  du  possible,  être  p lacées  à  l a  base  des  
matérie ls  et des  enveloppes  et doiven t avoi r des  caractéristi ques  ass ignées  I P  égales  à  cel les  
de  l ’enveloppe  du  matérie l .  

S i  l es  entrées  de  câble  son t s i tuées  sur l es  côtés  ou  au  sommet d ’ une  enveloppe,  e l l es  ne  
doivent pas  a l térer l e  degré  I P  de  l ’enveloppe  du  matérie l .  

 I denti fication  4.7.5

Tous  l es  matérie ls  é l ectri ques  et  tou tes  l es  enveloppes  doivent  porter les  marquages  
su ivants :  

a) nom  du  fabricant,  et;  

b) numéro ou  dés ignation  du  modèle,  et;  

c) caractéristi ques  é lectri ques  ass ignées  en  vol ts  et  ampères  ou  vol ts  et watts ,  et;  
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d) phase  et  fréquence,  s i  appl icable ,  et;  

e) type  de  sécuri té  certi fié ,  s i  appl icable.  

 Séparation  des  réseaux à  courant continu  et à  courant al ternati f 4.7.6

Les  navi res  équ ipés  à  la  fois  de  réseaux é lectriques  à  couran t con tinu  et  à  courant a l ternati f 
doivent avoi r une  d istribution  en  courant con tinu  et en  couran t a l ternati f provenant soi t de  
tab leaux de  d is tribu tion  séparés,  soi t d ’un  tableau  de  d istribu tion  commun  avec une  cloison  
pour séparer l a  section  à  couran t a l ternati f de  l a  section  à  courant con tinu  l ’ une  de  l ’ au tre.  

 Compatibi l i té  électromagnétique  4.7.7

Les  matérie ls  é lectriques  et  é l ectron iques,  l es  matérie ls  de  rad iocommun ication  de  tous  l es  
navires  de  commerce  et de  pla isance doiven t être  conformes  aux I EC 60533  et  I EC 60945.  

 J eux de  barres  4.7.8

Les  j eux de  barres  et  l eurs  connexions  doiven t être  en  cu ivre  et do iven t être  conçus  pour 
rés ister aux contrain tes  mécan iques  dues  aux courts-ci rcu i ts.  L’échauffement maximal  doi t 
être  de  45  °C.  

Les  l i gnes  de  fu i te  et d i stances  dans  l ’ a i r m in imales  des  j eux de  barres  nues  doiven t être  
conformes  aux valeurs  du  Tableau  6  ci -après.  

Tableau  6  – Distances  dans  l ’ ai r et  l ignes  de  fu i te  min imales  des  j eux de  barres  nues  

Tension  assignée 
d ’ i solement  

Distance dans  l ’ ai r 
m in imale  

Ligne de  fu i te  m in imale  

V mm  mm  

≤  250  1 5  20  

>  250  à  <  690  20  25  

>  690  à  <  1  000  25  35  

 

 D isposi ti fs  de  sectionnement  et  de  commande  4.7.9

Chaque d ispos i ti f de  sectionnement ou  de  commande  doi t être  marqué  pour i nd iquer son  
u ti l i sation  sauf s i  l a  fonction  du  d ispos i ti f est éviden te  et une  erreur de  manœuvre  ne  cause  
pas  de  cond i ti on  dangereuse.  Les  d ispos i ti fs  de  sectionnement doivent  être  conçus  et 
d isposés  pour qu 'en  pos i tion  ouverte,  i l s  ne  pu issent pas  accidentel lemen t bouger 
suffisamment au  poin t  de  fermer le  ci rcu i t.  

 C i rcu i ts  terminaux 4.7.1 0

Les  ci rcu i ts  term inaux peuvent être  al imentés  à  parti r des  tab leaux ou  des  coffrets  de  
d istribu tion  i nd ividuels  ou  des  sections  des  tableaux de  d istribu tion .  

Les  d ispos i ti fs  de  protection  te ls  que  les  d is j oncteurs  ou  l es  fus ib les  doivent être  m is  en  p lace  
à  l ’ orig i ne  de  chaque ci rcu i t term inal  pour couper tout courant de  surcharge  dans  l es  
conducteurs  des  ci rcu i ts  avant que  l a  chaleur ne  pu isse  endommager l ’ i so lation  du  
conducteur,  l es  connexions  ou  l es  bornes  du  système de  câblage.  I l  convien t que  l es  
caractéristi ques  de  sélection ,  de  d ispos i tion  et de  qual i té  de  fonctionnement soient  te l les  
qu ’e l les  permettent  ce  qu i  su i t:  

a)  l a  continu i té  maximale  de  service  des  ci rcu i ts  sains  dans  des  cond i tions  de  défaut par l a  
manœuvre  sélecti ve  des  d i fférents  d isposi ti fs  de  protection ;  

b)  l a  protection  des  matérie ls  et  des  ci rcu i ts  é lectriques  contre  l es  dommages  dus  aux 
surin tensi tés,  par l a  coord ination  des  caractéristiques  é lectriques  du  ci rcu i t  ou  de  
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l ’apparei l  et  l es  caractéri stiques  de  déclenchement des  d isposi ti fs  d e  protection .  Chaque  
fusib le  et d is joncteur doi t  être  avoir une  i nd ication  ad j acen te  avec l e  courant nom inal  
prévu  approprié  au  ci rcu i t  q u ’ i l  protège.  Le  manuel  du  propriétai re  doi t con ten i r un  schéma 
é lectrique  i nd iquant avec précis ion  chaque fus ib le  et chaque  d is j oncteur du  réseau  
é lectrique  du  navire  a ins i  q ue  l e  courant nom inal  du  ci rcu i t  qu ’ i l s  protègent.  

4.8  Fiches  et  socles  de  prise  de  courant  

 Réseau  à  courant al ternati f 4.8.1

Lorsqu ’un  réseau  à  l a  terre  est u ti l i sé,  des  fiches  et des  socles  de  prises  de  couran t de  type  
m is  à  l a  terre  doiven t être  d isposés  avec une  borne  pour l e  conducteur de  protection .  

S i  des  socles  de  prise  de  courant son t a l imentés  sous  des  tens ions  d i fféren tes,  l es  socles  et  
l es  fiches  doivent être  conçus  pour qu 'une  connexion  incorrecte  n e  pu isse  pas  être  réal isée.  

 Réseaux à  courant continu  4.8.2

Les  socles  de  prise  de  courant  et l es  fiches  adaptées  u ti l i sés  dans  l es  réseaux à  couran t 
con tinu  doivent être  d i fféren ts  et ne  doiven t pas  être  i n terchangeables  avec ceux u ti l i sés  dans  
l es  réseaux à  couran t a l ternati f sur le  navi re.  

 I nstal lation  dans  des  emplacements  spéciaux 4.8.3

Les  socles  de  prise  de  couran t insta l l és  dans  des  emplacements  subissan t l a  p l u ie,  des  
pu lvérisations  ou  des  éclaboussures  (pont extérieur)  doivent avoir un  degré  de  protection  
IP56  ou  pouvoi r être  enfermés  à  l ’ i n térieur d ’enveloppes  I P56,  au  m in imum,  lorsqu ’ i l s  ne  sont 
pas  u ti l i sés.  Lorsque  l a  fi che  appropriée  est  connectée,  l e  socle  doi t  main ten i r l e  degré  I P56.  

Les  socles  de  prise  de  courant i nstal l és  dans  des  zones  soum ises  à  un  envah issement par 
l ’eau  ou  à  une  i nondation  momentanée doivent être  à  l ’ i n térieu r d ’enveloppes  I P67,  au  
m in imum,  et  main ten i r l e  degré  I P67  l orsqu ’une  fiche  appropriée  est  i nsérée.   

Les  socles  de  prise  de  courant prévus  pour l a  zone  de  cu isine  doivent être  s i tués  de  man ière  
à  ce  que  l es  câbles  des  apparei ls  pu issent être  enfichés  sans  passer au -dessus  d ’une  
cu isin ière  ou  d ’ un  évier ou  traverser une  zone  de  passage.  

4.9  Instal lation  de  batteries  

 Dispositions  générales  4.9.1

Les  batteries  doivent être  adaptées  aux mouvements  et aux i ncl inaisons  qu i  apparaissent l ors  
de  l ’ u ti l i sation  de  peti ts  navires  et e l les  doiven t être  protégées  contre  la  chu te  d ’objets.  Pour 
des  i ncl i naisons  j usqu ’à  45° ,  l 'é l ectrol yte  ne  doi t pas  fu i r des  é léments  ouverts.  Sur l es  
navi res  à  voi les ,  l es  batteries  doiven t être  suffi samment fixées  pour les  empêcher de  se  
détacher en  cas  de  chavi rage  complet (c'est-à-d i re  retournement) .  Les  batteries  
d 'accumu lateurs  au  p lomb et a lca l ines  ne  doivent pas  être  p lacées  dans  une  même enveloppe  
ou  un  con teneur ou  à  proxim i té  imméd iate  l es  unes  des  autres.  

Lorsque  des  batteries,  à  l ’exception  des  types  étanches  à  soupapes,  son t i nsta l lées  dans  une  
sal le  de  mach ines,  des  bacs  récepteurs  ou  des  con teneurs  rés istants  aux effets  de  
l ’é lectrol yte  doiven t être  prévus.  Les  batteries  ne  doiven t pas  être  i nsta l lées  d i rectement au-
dessus  ou  au -dessous  d ’un  réservoi r de  carburan t ou  d ’ un  fi l tre  à  carburan t et tou t au tre  
composant métal l i que  du  système d ’a l imentation  en  carburant à  moins  de  300  mm  au-dessus  
du  sommet de  l a  batterie,  te l l e  qu ’e l le  est i nsta l l ée,  do i t  être  isolé  é lectriquement.  

Les  bornes  de  batterie  et l es  term inaisons  de  conducteurs  exposés  doiven t être  protégées  
con tre  tou t con tact d i rect par des  personnes  ou  des  objets.  Des  précau tions  doiven t être  
prises  lors  de  l 'exécution  des  travaux d ' i nspection  et d 'entretien  pour empêcher les  con tacts  
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corporels  avec les  composants  acti fs  de  l a  batterie  et évi ter l e  contact avec des  ou ti l s  non  
isolés  en tre  les  bornes  de  batterie  /  conducteurs  exposés  et  l a  terre  ou  en tre  les  pôles.  

Les  d isposi ti fs  de  sectionnement,  l es  fus ib les  ou  au tres  matérie ls  é lectriques  ne  doiven t pas  
être  p lacés  dans  l es  compartiments  ou  conteneurs  de  batteries ,  à  moins  que  l e  matérie l  
é lectrique  soi t  de  type  de  sécuri té  certi fié  pour l e  compartiment concerné,  conformément à  
l ’ I EC 60079.  

 I solation  des  bancs  de  batteries  4.9.2

Chaque  banc de  batteries  doi t  pouvoi r être  déconnecté  des  ci rcu i ts  du  réseau  à  couran t 
con tinu  par un  i n terrupteur-sectionneur faci lemen t access ib le  et à  commande manuel l e  
(marche/arrêt)  p lacé  à  proxim i té  imméd iate  du  compartiment des  bancs  de  batteries.  La  
fonction  d ' i n terrupteur-sectionneur peut être  combinée  avec la  fonction  de  sélection  de  
service  décri te  en  4. 5. 2 .  Dans  les  réseaux complètement i so lés,  les  in terrupteurs-
sectionneurs  doiven t être  b ipola i res  et dans  l es  réseaux de  terre  négati fs  l es  i n terrupteurs-
sectionneurs  doivent être  un ipola i res  dans  l e  ci rcu i t d u  conducteur pos i ti f.  Dans  l es  réseaux 
de  terre  négati fs,  un  i n terrupteur-sectionneur séparé  peu t être  i nsta l l é  pour l e  ou  l es  ci rcu i ts  
de  moteur à  démarrage  à  l a  main .  

Un  i so lateur à  té lécommande  ou  un  d is joncteur à  té lécommande peut être  u ti l i sé  comme 
in terrupteur-sectionneur l orsque  l ’un  ou  l ’ au tre  est  équ ipé  d 'un  mécan isme manuel  de  marche  
/ arrêt et  est i nsta l l é  dans  un  emplacement faci l ement access ib le  à  proxim i té  imméd iate  du  
compartimen t des  batteries.  

Le  pouvoir de  coupure  m in imal  (Icn)  d ’un  isolateur ou  d ’un  d is joncteur effectuan t cette  
fonction  doi t  ê tre  l e  couran t de  court-ci rcu i t  maximal  qu ’une  batterie  complètement chargée 
peu t fourn i r à  l 'emplacement où  l ’ i n terrupteur-sectionneur ou  le  d is j oncteur est i nsta l l é.  Les  
caractéristiques  con tinues  m in imales  ass ignées  de  courant d 'un  i n terrupteur-sectionneur ou  
d ’un  d is j oncteur u ti l i sé  comme in terrupteur-sectionneur doivent être  au  moins  égales  au  
courant maximal  d u  ou  des  ci rcu i ts  a l imentés  par le  banc de  batteries  p lus  l a  charge  
i n term i ttente  de  tou t ci rcu i t du  moteur de  démarrage  connecté  au  banc de  batteries  par 
l ' i n terméd iai re  de  l ’ i n terrupteur-sectionneur ou  du  d is joncteur.  

S i  un  i solateur à  té lécommande,  un  con tacteur à  té lécommande  ou  un  d is j oncteur à  
té lécommande  sans  un i té  de  fonctionnement manuel  est i nsta l l é  pour déconnecter un  banc de  
batteries,  a lors  un  i n terrupteur-sectionneur à  commande manuel l e  doi t  éga lement être  prévu  
en tre  l ' i so lateur à  té lécommande,  l e  contacteur /  fusib le  à  té lécommande  ou  l e  d is joncteur à  
té lécommande et  l a  ou  l es  bornes  du  banc de  batteries .  

 Commutation  fonctionnel le  des  bancs  de  batteries  4.9.3

La commutation  fonctionnel le  (marche/arrêt)  peu t être  commandée par d es  contacteurs/ 
fusib les  à  té lécommande  ou  des  d is j oncteurs  à  té lécommande qu i  do ivent être  i nsta l l és  sur l e  
conducteur posi ti f provenan t de  chaque  banc de  batteries  pour l es  réseaux de  terre  négati fs ,  
et pour l es  réseaux complètement i solés  de  te ls  apparei ls  de  commutation  fonctionnel le  
doivent avoi r deux pôles  i nstal l és  sur l es  conducteurs  à  la  fo is  pos i ti f e t négati f partant de  
chaque  banc de  batteries.  Les  caractéristiques  conti nues  ass ignées  de  courant des  
con tacteurs/fus ib les  à  té lécommande  ou  des  d is joncteurs  à  té lécommande doivent  
correspondre  au  courant d ’emploi  maximal  pour l e  ou  l es  ci rcu i ts  commandés  par l e  banc de  
batteries.  Les  apparei ls  de  commutation  fonctionnel le  doivent avoir comme pouvoir de  
coupure  m in imal  (Icn )  le  courant d ’ emploi  de  court-ci rcu i t  à  l 'emplacement où  i l s  son t i nsta l lés .  

 C i rcu i ts  al imentés  en  permanence   4.9.4

Les  systèmes  su ivan ts  peuvent être  connectés  entre  l ' in terrupteur-sectionneur ou  le  d ispos i ti f 
à  té lécommande effectuan t une  fonction  d ’ i n terrupteur-sectionneur et l a  ou  les  bornes  du  
banc de  batteries :  
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a)  l es  d isposi ti fs  é lectron iques  à  mémoire  protégée et l es  d ispos i ti fs  de  protection  comme les  
pompes  de  cale  et l es  alarmes,  qu i  doivent être  protégés  ind ividuel lement par un  
d is joncteur ou  un  fus ible  auss i  près  que  poss ib le  de  l a  ou  des  bornes  du  banc de  
batteries;  

b)  une  souffl erie  de  venti lation  du  compartiment moteur/réservoir de  carburant,  q u i  do i t  être  
protégée par un  ou  des  fusib les  ou  un  d is j oncteur auss i  près  que  possib le  de  l a  ou  des  
bornes  du  banc de  batteries;  

c)  des  d ispos i ti fs  de  charge  qu i  son t destinés  à  être  u ti l i sés  lorsque  l e  navi re  est sans  
survei l l ance  (par exemple  panneaux sola i res ,  génératrices  à  énerg ie  éol ienne) ,  qu i  
doivent être  protégés  ind ividuel l ement par un  ou  des  fusib les  ou  un  d is j oncteur auss i  près  
que  possib le  de  l a  ou  des  bornes  du  banc de  batteries ;  

d )  pour un  banc de  batteries  de  système à  propu ls ion  électrique,  un  ci rcu i t  main tenant l a  
bobine  d ’un  in terrupteur à  té lécommande ou  l a  bobine  d ’ un  con tacteur à  té lécommande 
par l ’ in terméd ia i re  d ’ un  i n terrupteur de  commande  au  poste  de  condu i te  /  commande  doi t  
être  protégé  i nd ividuel lement par un  fus ib le  ou  un  d is j oncteur auss i  près  que  poss ib le  de  
l a  ou  des  bornes  du  banc de  batteries.  

 Venti lation  4.9.5

L’espace  mach ines  dans  l equel  l es  batteries  d ’accumu lateurs  au  p lomb ou  a lcal i nes  son t 
i nsta l lées  doi t  être  b ien  venti l é  avec de  l ’ a i r fra is  de  man ière  à  évi ter tou te  accumulation  
d ’hyd rogène  ou  d ’oxygène.  

Lorsque  les  batteries  son t i nsta l lées  dans  un  compartiment fermé ou  dans  un  ou  des  
con teneurs  réservés  à  cet effet,  un  système de  ven ti lation  ou  d ’autres  moyens  doivent être  
prévus  pour permettre  l ’ évacuation  du  compartiment ou  du  con teneur de  batteries  des  gaz 
dégagés  par l es  batteries  pendant  l a  charge  à  l ’a i r l i bre.  

Une  en trée  d 'a i r dans  l es  compartiments  ou  l es  conteneurs  de  batteries  doi t se  s i tuer sous  le  
n i veau  des  batteries  et l a  sortie  d 'a i r do i t se  s i tuer au  poin t le  p l us  hau t du  compartiment ou  
du  con teneur et doi t condu i re  d i rectement à  l ’ a i r l i bre  avec des  coudes  in férieu rs  ou  égaux 
à  45° .  

Le  débi t m in imal  de  ven ti l ation  (q)  en  l i tres  par heure  ( l /h )  do i t être  ce lu i  i nd iqué  dans  la  
formu le  su ivante:  

q =  1 1 0  ×  I ×  n  

où  

n  est le  nombre  d ’é léments  en  série;  

I est  l e  couran t en  ampères  chois i  dans  l e  Tableau  7.   

Tableau  7  – Courants  de  référence  pour l e  calcu l  de  l a  venti lation  min imale  

Type de  batteri e  Au  plomb,  ouverte   Au  plomb,  à  soupapes  
(VRLA)  

N iCd  ouverte  

Tension  de  charge  nom inale  par 
é l ément,  Vol ts  par é l ément  
(VPC)  

2 , 23  2 , 4  2 , 27  2 , 4  1 , 4  1 , 55  

Cou rant I à  l a  tensi on  de  charge  
nom inale  par é l ément par 
1 00  Ah  de  capaci té  nom inale,   

Ampères  (A)  

0 , 5  2 , 0  0 , 1  0 , 8  0 , 5  5  

D ’au tres  références  doi ven t ê tre  fa i tes  aux normes  nationa les  et  i n ternati onales  appropri ées  appl i cab les  à  l a  
protection  con tre  l es  d angers  générés  par l ’ é l ectri ci té,  l es  ém iss ions  de  gaz et  l ’ é l ectrol yte  des  batteri es  au  p l omb  
et  au  N iCd .  
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S i  l a  venti l ation  naturel le  est i nsuffisante  ou  impossible,  une  ven ti l ation  mécan ique  doi t  être  
prévue.  

Lorsqu ’une  ven ti lation  mécan ique  est  u ti l i sée,  l e  ou  l es  systèmes  de  chargement doivent  être  
verrou i l lés  de  man ière  à  se  couper en  cas  de  défai l lance  de  l a  ven ti l ation .  Un  d isposi ti f 
d ’avertissement doi t  être  prévu  et doi t  fonctionner en  cas  de  défai l l ance.  

Les  en trées  de  câbles  dans  l es  compartiments  de  batteries  doivent  être  étanches  au  gaz.  

4. 1 0  Apparei l lage  électrique pour atmosphère  explosive gazeuse  

Les  matérie ls  é l ectri ques  desti nés  à  fonctionner en  atmosphère  explos ive  gazeuse  ou  
i nstal l és  dans  des  emplacements  où  des  gaz ou  vapeurs  i n flammables  ou  des  pouss ières  
explos ives  son t susceptib les  de  s ’accumu ler te ls  que  compartiments  des  mach ines  d iesel ,  
réservoirs  de  carburant,  raccordements  et  au tres  connecteurs  de  composants  de  système de  
carburant,  et dans  des  compartimen ts  ou  armoires  contenant  des  boutei l l es  de  GPL et/ou  des  
régu lateurs  de  press ion ,  do ivent  être  conformes  à  l a  série  I EC  60079  et/ou  à  l ’ I SO 8846,  à  
l ’ I SO  1 0239  et aux normes  I SO 9094-1  et  I SO  9094-2 .  

I l  doi t  être  noté  que  les  compartiments  ouverts  présentant  0 , 34  m ² de  surface  ouverte  par 
mètre  cube  de  volume de  compartiment exposé à  l ’ atmosphère  ouverte  à  l ’ extérieur du  navi re  
son t une  exception  à  cette  exigence.  

4.1 1  Chargeurs  de  batteries  

 Protection  contre  les  surcharges  et  l ’ inversion  du  courant de  charge  4.1 1 .1

Les  chargeurs  de  batteries  doivent comporter une  protection  con tre  l es  surcharges  ou  les  
surtensions  et doiven t posséder un  i nd icateur de  charge.  Une  protection  con tre  une  i nvers ion  
du  courant  de  charge  doi t être  prévue.  

 Génératrice à  énerg ie  éol ienne  et  d ispositi fs  photovol taïques  4.1 1 .2

Les  régu lateurs  de  charge  u ti l i sés  avec une  génératrice  à  énerg ie  éol i enne  ou  avec des  
cel l u les  photovol taïques  doivent être  spécia lement conçus  pour de  te ls  systèmes.  I l s  peuven t 
être  u ti l i sés  pour charger les  i nsta l lations  de  batteries  avec une  l im i te  de  tens ion  de  sortie  
rég lée  sur l a  tens ion  de  dégazage  appropriée  pour l a  batterie .  

4. 1 2  Systèmes  à  propu lsion  électrique  

 Général i tés  4.1 2.1

Les  systèmes  à  propu ls ion  é lectrique  des  peti ts  navi res  son t généralement conçus  et  
constru i ts  à  parti r d 'un  certain  nombre  d ’é léments  consti tu ti fs  dont un  grand  nombre  peut être  
d 'orig ine  exclus ive  et tous  l es  é léments  é lectri ques  et de  commande  son t re l i és  entre  eux par 
des  câbles  et  fonctionnent  comme un  système.  

De  man ière  fondamentale,  l e  concepteur / i nsta l lateur du  système de  propu ls ion  doi t être  
compétent dans  tous  l es  aspects  des  matérie ls  incl us  dans  l a  conception  d 'un  système 
particu l i er de  tel l e  sorte  que  les  é lémen ts  consti tu ti fs  du  système de  propu ls ion  soient  
i n tégrés  de  man ière  cohéren te  et  en  tou te  sécuri té.  

La  pu issance  de  sortie  ass ignée  de  chaque système à  propu ls ion  é lectri que  au  n i veau  de  
l 'arbre  du  moteur doi t être  conçue en  fonction  des  caractéristi ques  du  propu lseur et de  la  
p lage  de  vi tesses  de  rotation  requ ise.  

Le  système à  propu ls ion  é lectrique  peu t être  é lectriquement séparé  d ’au tres  réseaux 
é lectriques  à  bord  d 'un  peti t  navi re.  Les  types  de  réseaux é lectriques  à  couran t a l ternati f 
comprennent l es  réseaux à  quatre  conducteurs  avec neutre  à  la  terre  mais  sans  retour par l a  
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coque  (TN-C),  à  ci nq  conducteurs  avec neutre  à  l a  terre  mais  sans  retour par l a  coque  (TN-S)  
et l es  réseaux de  type  I T  avec des  exigences  particu l i ères  pour l a  survei l l ance  du  courant  de  
fu i te  à  l a  terre,  pour l es  systèmes  d ’a larme et  de  déclenchement.  Les  réseaux à  courant 
con tinu  peuvent être  soi t m is  à  l a  terre,  soi t  complètement i solés  avec des  exigences  
particu l ières  pour l a  survei l l ance  de  l a  résistance  d ' isol ement,  pour les  systèmes  d 'a larme et  
de  déclenchement.  Concernant l es  systèmes  de  propu ls ion  à  courant con ti nu  fonctionnan t à  
des  tensions  supérieures  à  l a  tens ion  de  sécuri té,  un  réseau  à  trois  conducteurs  (par 
exemple,  DC +1 1 0  V/0/-1 1 0  V)  peut être  envisagé  avec ou  sans  le  conducteur m i l i eu  m is  à  l a  
terre.  

Pour l es  systèmes  à  propu ls ion  é lectrique  à  couran t con tinu  pour l es  peti ts  navires  avec des  
tens ions  nom inales  ass ignées  supérieures  à  l a  tens ion  de  sécuri té,  l es  précau tions  contre  l e  
risque  de  choc é lectri que  données  à  l 'Article  6  doiven t être  respectées.  

Les  systèmes  à  propu ls ion  électrique  à  couran t con tinu  peuvent avoi r un  ou  des  bancs  de  
batteries  de  grande  capaci té  comme source  d 'a l imen tation  principale  et on  doi t fa i re  référence  
à  4 . 9  pour:  

a) l es  exigences  de  venti l ation  nécessaires  pour les  compartimen ts  des  bancs  de  batteries  
et;  

b) l es  exigences  d ’un  i n terrupteur-sectionneur pour chaque  banc de  batteries  de  propu ls ion  
et;  

c) l es  exigences  de  protection  de  ci rcu i ts  pour l es  ci rcu i ts  en  permanence sous-tens ion  
a l imen tés  par une  batterie.  

Une  attention  particu l i ère  doi t  être  accordée  à  l a  compatibi l i té  é l ectromagnétique  (CEM)  du  
système à  propu ls ion  é lectrique  y compris  l e  choix des  câbles  d ’a l imentation  et de  
commande,  l es  chem inements  des  câbles  et  les  méthodes  d ' i nstal lation  pour rédu ire  les  
i n terférences  avec d 'autres  matérie ls  é l ectri ques  et  é lectron iques  à  bord  d 'un  peti t  navire   

L ’ I EC  60092-501  doi t servir à  fourn ir des  l ignes  d i rectrices  en  matière  de  conception  et  
d ’ i nstal l ation  des  systèmes  à  propu ls ion  é lectrique  adaptés  pour l es  peti ts  navi res.   

 Él éments  consti tu ti fs  des  systèmes  à  propulsion  électrique adaptés  pour l es  4.1 2.2
peti ts  navi res  

Les  é lémen ts  consti tu ti fs  peuvent i nclu re:  

a) l es  génératrices  de  couran t a l ternati f et  l es  génératrices  de  courant continu  qu i  peuvent 
être  desti nées  à  l a  propu ls ion  ou  fai re  partie  du  système é lectri que  g lobal  des  peti ts  
navi res  dont l e  ou  l es  ci rcu i ts  de  propu ls ion  é lectri ques  fon t partie.  

b) l es  bancs  de  batteries  (y compris  l es  d ispos i ti fs  de  charge,  l a  ven ti l ation ,  l a  gestion  /  
survei l l ance,  l e  con trôle  opérationnel  et  l ' i solation ).  

c) l es  convertisseurs  à  sem iconducteurs  (y compris  l es  commandes  de  moteur à  couran t 
con tinu ,  ondu leurs  à  couran t a l ternati f,  variateurs  de  fréquence à  cou ran t a l ternati f,  et  
l eurs  enveloppes).   

d) l es  moteurs  de  propu ls ion  à  couran t continu  et  à  courant a l ternati f (qu i  peuvent être  
déclassés  en  fonction  des  couran ts  de  sortie  harmon ique  du  convertisseur / des  ondu leurs  
à  fréquence variable).   

e) l es  tab leaux de  d istribu tion  /panneaux de  commande.   

f) l es  transformateurs  (y compris  les  transformateurs  de  sécuri té) .  

g) l es  fi l tres  d ’harmon iques  

h) l es  câbles  et support  de  câble  /  l es  systèmes  des  enveloppes.   

i)  l es  commandes,  l es  d ispos i ti fs  de  survei l l ance,  l es  matérie ls  de  déclenchement d 'a larme  
et  de  défaut.  
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La  p lupart des  é léments  consti tu ti fs  ci -dessus  qu i  sont appropriés  pour être  i n tégrés  dans  un  
système à  propu ls ion  é lectri que  pour les  peti ts  navi res  son t tra i tés  ou  ci tés  en  référence  dans  
l a  présente  norme comme i nd iqué  dans  l e  Tableau  8  ci -après.  

Tableau  8  – Table  des  principaux éléments  consti tu ti fs  d 'un  système à  propulsion  électrique  
et l es  articles  et paragraphes  associés  dans  l a  présente  norme  

Élément consti tu ti f Référence aux arti cles/paragraphes   

Exigences  général es: -   

                   Va leurs  ass ignées  

                   Températures  ambiantes  

                   I ncl i nai son  d u  navi re  

                   Tensions  assignées  

                   Protection  de  l ’ envi ronnement  

                   pour matéri e l s  é l ectri ques    

 
4. 1  

4 . 2  

4 . 3  

4 . 4  et  Tableau  3  

4 . 7 . 2  et  Tableau  5,  4 . 7. 3,  4 . 7. 4 .  

Transformateurs  4 . 6 . 1 ,  7 . 6  

Converti sseu rs  4 . 6 . 2  

Moteurs  4 . 6 . 3  

Exigences  d ’ i nstal l ati on ,  d ’ i sol ation  et  de  ven ti l ati on  
des  batteries   

4 . 9  

Chargeurs  de  batteri e  4 . 1 1  

Al imentation  par l e  quai  pour l a  recharge  des  batteries  5. 5  

Génératri ces  4 . 5. 3,  4 . 5. 5  et  7 . 5  

Compatib i l i té  é l ectromagnéti que  4 . 7 . 7  

Types  de  réseaux à  courant  con ti nu : -  réseaux à  deux 
conducteurs  complètement  i sol és  ou  à  d eux 
conducteurs  avec terre  négati ve  

5. 1  

Types  de  réseaux à  courant  a l ternati f: -  I T,  TN -C,  TN -S  5. 2  

Trai tement d u  conducteu r de  neu tre  dans  l es  réseaux 
à  couran t a l ternati f d e  type  TN  

5. 2 . 2  

Protection  contre  l es  chocs  é l ectri ques  dans  l es  
réseaux à  cou rant  a l ternati f et  à  couran t conti nu  dont  
l a  tension  assignée  dépasse  50  V 

6  

Protection  contre  l es  su ri n tensi tés  et  l e  courant  d e  
défaut  dans  l es  réseaux à  cou rant  a l ternati f et  à  
couran t con ti nu  

7  

Sélection  des  câbl es/caractéri sti ques  ass ignées  de  
couran t j usqu ’à  l a  tension  assi gnée  500  V 

9   

I nsta l l ati on  des  câb les,  term ina isons  des  conducteu rs  
et  i den ti fi cation  des  conducteu rs  

1 0  

M ise  à  l a  terre  et  l i a i son  à  l a  terre  1 1  

 

 Commandes  de  l ’opérateur,  instruments,  alarmes  système et  de  déclenchement  4.1 2.3

4. 1 2.3. 1  Général i tés  

Chaque système à  propu lsion  é lectrique  pour un  peti t  navire  doi t  être  mun i  de  commandes,  
de  d ispos i ti fs  de  survei l l ance,  d ’a larmes  système et de  déclenchement au  n iveau  du  ou  des  
postes  de  condu i te  /  commande.  

4.1 2.3.2  Commandes  

La  ou  l es  commandes  de  propu ls ion  doivent i nclu re,  au  m in imum ,  l es  commandes  et  
sectionneurs  su ivants  pour chaque  moteur de  propu ls ion / système propu lseur:  
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a)  l a  commande  ‘ ’On/Off’ ’  (marche/arrêt)  de  propu ls ion  é lectri que  pour chaque  système de  
propu ls ion  (par exemple,  démarrage/arrêt de  l a  génératrice  de  propu ls ion ,  fermetu re  /  
ouverture  du  d is j oncteur ou  contacteur de  l a  batterie  de  propu ls ion ,  fermeture  / ouverture  
du  d is j oncteur du  système de  propu ls ion  dans  l e  réseau  é lectri que  principal ) .  Des  
mesures  doivent  être  prises  pour permettre  de  verrou i l ler l a  commande On/Off dans  l a  
pos i tion  "Off" ;  

b)  l a  commande En  avant /  Neutre  /  En  arrière;  

c)  l a  commande de  vi tesse  du  propu lseur;  

Les  commandes  b)  et  c)  peuvent  être  combinées  en  un  d isposi ti f de  commande  commun  
pour chaque  moteur de  propu ls ion  /  système propu lseur.  

I l  do i t  être  noté  que  l e  ou  l es  propu lseurs  peuven t con tinuer à  tourner l orsqu ’un  peti t  
navi re  fa i t  rou te  quand  l a  commande neutre  est  sé lectionnée ou  une  commande  d ’arrêt 
d ’urgence/ déconnexion  de  batterie  est actionnée,  en  ra ison  de  l ' i nertie  des  matérie ls  
tournants  et/ou  du  mouvement du  peti t  navire  dans  l 'eau .  Des  précau tions  particu l i ères  
doivent être  prises  dans  l e  cas  des  moteurs  de  propu ls ion  à  exci tation  permanen te  afin  
d ’empêcher l a  production  de  tens ions  réseau  dangereuses  dans  ces  ci rconstances.  

NOTE  L’ I SO 251 97  fourn i t  des  l i gnes  d i rectri ces  générales  sur ces  systèmes ai ns i  que  des  cri tères  détai l l és  
d ’essai  de  type  relati fs  aux essais  mécan ique,  d ’ envi ronnement et  de  CEM  concernant  ces  systèmes 
él ectri ques/él ectron iques  pou r l e  contrôl e  d e  l a  d i rection ,  de  l ’ i nverseur et  d es  gaz desti nés  â  être  u ti l i sés  dans  
l es  peti ts  navi res/navi res  de  p l ai sance  pou r l esque ls  i l  est  exigé  de  se  conformer aux exi gences  essenti e l l es  
de  l a  D i recti ve  UE  94/25/CE,  te l l e  q ue  mod i fi ée  par l a  D i recti ve  2003/44/CE.  

d)  l a  ré in i tia l i sation  des  déclenchements  de  défaut  du  ou  des  systèmes  de  propu ls ion .   

Une  ré in i tia l i sation  des  déclenchements  de  défau t du  système de  propu ls ion  ne  doi t être  
au torisée  que  lorsque  l es  cond i tions  su ivan tes  son t rempl ies:   

•  Aucun  déclenchement du  système de  propu lsion  n ’est présent ( l es  a larmes  de  prem ier 
avertissement sont adm issibles) ,  

•  La  commande  En  avan t /  Neu tre  / En  arrière  est rég lée  à  l a  posi tion  Neutre,  

•  La  commande  de  vi tesse  du  propu lseur rég lée  à  l a  vi tesse  m in imale,  

•  La  commande "arrêt d 'urgence"  ou  ‘ ’ déconnexion  de  batterie"  n 'est pas  actionnée.  

e)  un  d ispos i ti f d ’ i n terruption  à  bou ton-poussoi r "arrêt d 'u rgence"  ou  un  d isposi ti f équ iva len t 
pour chaque système de  propu ls ion .  L ’ in terrupteur "arrêt d 'urgence"  ou  un  d ispos i ti f 
équ ivalent doi t "se  verrou i l l er"  l orsqu ' i l  fonctionne  et doi t pouvoi r être  réin i ti a l isé  
manuel l ement à  l a  pos i tion  de  condu i te  / commande seu lement.  Le  ci rcu i t d 'arrêt 
d 'u rgence doi t être  câblé  pour mettre  imméd iatement hors  tens ion  l e  système de  
propu ls ion  associé  lorsque  l ’ "arrêt d 'u rgence"  est actionné.  

f)  Un  i n terrupteur de  commande "Déconnexion  de  batterie"  doi t ê tre  prévu  pour chaque  
système de  propu ls ion  a l imenté  par batterie,  l ’ in terrupteur commandant un  d is joncteur ou  
un  con tacteur i nsta l lé  dans  l e  ci rcu i t de  sortie  en  provenance de  chaque  banc de  batteries  
de  propu ls ion .  Pour les  systèmes  de  propu ls ion  a l imen tés  par batterie,  l ’ i n terrupteur de  
commande "Déconnexion  de  batterie"  peut être  u ti l i sé  à  l a  p l ace  de  l ' i n terrupteur "Arrêt  
d 'urgence"  décri t en  e)  et  dans  ce  cas,  l ’ i n terrupteur de  commande  doi t  être  également de  
type  à  verrou i l l age  / à  ré in i ti al isation  manuel le  comme décri t en  e) .  I l  do i t  être  noté  qu 'une  
i nstal l ation  d ' isolation  du  banc de  batteries  à  commande manuel le  doi t  également être  
prévue  à  proxim i té  et  access ib le  à  chaque banc  de  batteries.  

g )  En  cas  de  panne  de  commande de  propu ls ion ,  u n  mode de  commande d ’urgence 
manuel l e  doi t  être  prévu  pour une  reprise  en  tou te  sécuri té.  

4.1 2.3.3  Instruments  et ind ications  d ’alarmes   

Pour l es  peti ts  navi res  de  moins  de  24  m  de  l ong ,  l e  poste  de  condu i te  / commande  doi t être  
mun i  des  i nstruments  et i nd ications  d ’a larme/ déclenchement su ivan ts  pour chaque système à  
propu ls ion  é lectrique :  

a)  La  vi tesse  du  propu lseur,  

b)  La  charge  approximative  de  l a  batterie  (0  %  – 1 00  %)  restante  (pour chaque  système 
a l imenté  par une  batterie),  
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c)  Le  ou  les  wattmètres  de  pu issance ass ignée maximale  (0  %  à  1 00  %  ou  KW) ou  l e  ou  l es  
courants  conti nus  de  l a  batterie  (A).  On  doi t ten i r compte  de  l 'extens ion  de  l a  gamme de  
l 'affichage de  ces  instruments  pour i nd iquer l e  courant ou  la  pu issance  maximal (e)  de  
sécuri té  au torisé(e)  dans  l es  cond i tions  de  surcharge  temporai re,  

d )  Les  alarmes  système,  

Par exemple  pour:  

– température  é levée  du  moteur de  propu ls ion ,  

– température  é levée du  compartiment des  batteries  (pour l es  systèmes  à  propu ls ion  
é lectrique  a l imentés  par batterie),  

– faib le  état  de  charge  (pour l es  systèmes  a l imentés  par batterie) ,  

– faib le  rés istance  d ' isolement ( IR,  insulation  resistance)  (pour l es  réseaux à  courant  
con tinu  complètement i solés) ,  

– défau t un ique  à  l a  terre  (pour l es  réseaux à  cou rant  a l ternati f de  type  I T).  

e)  Les  alarmes  de  déclenchement de  défaut.   

Par exemple:  

– déclenchement de  la  surcharge  du  système du  moteur de  propu ls ion ,  

– déclenchement de  la  température  é levée  du  moteur et/ou  du  convertisseur,  

– déclenchement de  l ’ I R très  fa ib le  (pour l es  réseaux à  couran t con tinu  complètement 
i solés) ,  

– déclenchement du  deuxième défau t à  l a  terre  (pour les  réseaux à  couran t a l ternati f de  
type  I T).  

Lorsqu ’un  panneau  de  commande de  propu ls ion  i ndépendant est i nsta l l é ,  l equel  prévoi t  une  
a larme système et des  i nd ications  de  déclenchement,  une  a larme système commune et un   
i nd icateur d ’a larme de  déclenchement de  défaut peuven t être  fourn is  au  poste  de  condu i te  /  
commande.  

Pour les  peti ts  navi res  de  24  m  à  50  m  de  l ong ,  on  doi t  fa i re  référence  à  l ’Annexe  A de  
l ’ I EC 60092-501 : 201 3  en  ce  qu i  concerne  la  protection  et l es  a larmes  qu i  peuvent s ’appl i quer 
davantage  aux systèmes  à  propu ls ion  é lectrique  des  peti ts  navi res  rempl issan t ces  cri tères  de  
l ongueur.   

4. 1 3  Câbles  et accessoires  électriques  fixés  sur des  structures  en  matériau  d i fférent  

Si  des  accessoi res  é lectriques  sont fixés  sur des  structures  réal isées  dans  un  au tre  méta l ,  
par exemple  l 'a lum in ium ,  des  précau tions  appropriées  doiven t être  prises  pour évi ter toute  
corrosion  galvan ique.  

4. 1 4   C i rcu i ts  de  communication  in térieurs  

Si  un  ci rcu i t de  communication  est a l imenté  d i rectement par un  ci rcu i t  de  pu issance  ou  par un  
ci rcu i t d 'écla i rage  et que  sa  tens ion  dépasse  la  tension  de  sécuri té ,  tous  l es  équ ipements  
doivent  être  conformes  aux exigences  re latives  aux ci rcu i ts  term inaux.  

4.1 5  Al imentation  des  feux de  navigation  

I l  est nécessai re  que  tous  l es  navires  de  hau te  mer de  chaque type  soien t  conformes  aux 
exigences  COLREG  de  l ’OMI  "Règ lement in ternational  de  1 972  pour préven ir l es  abordages  
en  mer (COLREG)’ ’ .  La  construction  et l ’ i nstal l ation  des  feux de  navigation  doiven t satisfai re  
aux exigences  de  l ’ au tori té  concernée.  

Chacun  des  feux de  navigation ,  l e  cas  échéant,  doi t être  connecté  séparément à  un  tab leau  
de  d is tribu tion  déd ié,  p lacé  à  un  endroi t  accessib le  sur l e  navire.  Des  d ispos i tions  doiven t être  
prises  pour que  l ’ a l imentation  des  feux de  navigation  pu isse  être  transférée  vers  une  autre  
source.  
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4.1 6  Luminaires  

Les  lum inaires  doiven t être  conformes  aux exigences  appl icables  d e  l ' I EC  60092-306.  

Les  l um inaires  susceptib les  d ’être  exposés  à  des  risques  de  dommages  mécan iques  doiven t 
soi t ê tre  protégés  contre  de  te ls  dommages,  soi t  être  de  construction  robuste  appropriée.  I l  
convient que  l eur construction  et l eur i nsta l lation  soien t appropriées  à  l eu r emplacement et à  
l eur envi ronnement.  

4. 1 7  Apparei l s  électriques  de  chauffage et  de  cu isson  

Les  apparei ls  é l ectri ques  de  chauffage  et de  cu i sson  doiven t être  conformes  aux exigences  
appl icables  de  l ' I EC 60092-307.  

4.1 8  Compas  magnétiques  

Les  conducteurs  et  les  matérie ls  doiven t être  s i tués  à  une  d istance  te l l e  des  compas  ou  
doivent être  b l i ndés  de  te l l e  man ière  que  l e  champ magnétique  externe  de  perturbation  soi t  
nég l igeable,  en traînant  une  déviation  i n férieure  à  30´ ,  que  les  ci rcu i ts  soient  ou  non  sous  
tension  à  leur charge  maximale.  

5 Réseaux de d istribution  

5.1  Réseaux de  d istribution  en  courant continu  

Les  réseaux de  d istribu tion  en  courant conti nu  doiven t être  soi t:  

a) des  réseaux à  couran t continu  à  deux fi l s  complètement i solés,  or  

b) des  réseaux à  couran t continu  à  deux fi l s  à  terre  négative.  

5.2  Réseaux de  d istribution  en  courant al ternati f 

 Types  de  réseaux de  d istribution  en  courant al ternati f 5.2.1

Les  réseaux doivent être  des  types  su ivan ts  ou  une  combinaison  de  ceux-ci :  

a)  réseaux monophasés  ou  ci rcu i ts  term inaux 

– monophasés,  deux conducteurs  i solés ;  

– monophasés,  deux conducteurs  avec neu tre  à  l a  terre;  

– monophasés,  deux conducteurs  avec poin t m i l ieu  m is  à  l a  terre  pour l 'écla i rage  et l es  
socles  de  prise  de  courant;  

– monophasés,  trois  conducteurs  avec conducteur m i l i eu  m is  à  l a  terre,  mais  sans  retour 
par l a  coque;  

b)  réseaux triphasés  

– trois  conducteurs  isolés  ( I T);  

– quatre  conducteurs  avec neu tre  à  l a  terre  (type  TN -C)  mais  sans  retour par l a  coque;  

– cinq  conducteurs  avec neu tre  à  l a  terre  (TN -S)  mais  sans  retour par l a  coque.  

 M ise  à  la  terre  du  conducteur de  neutre  dans  l es  réseaux à  courant al ternati f de  5.2.2
type TN  

Le  conducteur neutre  d ’ un  réseau  à  couran t a l ternati f doi t  être  m is  à  l a  terre  un iquement à  l a  
source  de  l ’a l imentation  par exemple  au  n iveau  de  l a  génératrice  de  bord .  Lorsqu ’un  navi re  
est connecté  à  l ’ a l imentation  par l e  quai ,  l e  neu tre  doi t seu lement être  m is  à  l a  terre  à  la  
source  d ’a l imen tation  par l e  quai  par l ’ i n terméd ia i re  du  câble  d ’al imentation  par l e  quai ,  sauf 
s i  un  transformateur de  sécuri té  est  raccordé  au  navi re  lorsque  l e  neu tre  doi t  être  m is  à  l a  
terre  par l e  secondai re  du  transformateur de  sécuri té.  
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Les  réseaux à  neutre  à  l a  terre  doivent  être  conçus  de  man ière  à  ce  que  l e  courant  de  défau t 
à  l a  terre  poten tie l  ne  dépasse  pas  la  capaci té  de  conception  d ’ une  quelconque partie  du  
réseau  et q u ’un  te l  couran t a i t  u ne  ampl i tude  suffisante  pour déclencher une  protection .  
Lorsque  l e  poin t neu tre  est connecté  d i rectement à  l a  terre,  i l  convien t que  l ’ impédance de  
boucle  à  l a  terre  soi t suffisamment fa ible  pour permettre  l e  passage d ’ un  courant d ’une  va leur 
d ’au  moins  trois  fo is  les  caractéristi ques  assignées  du  fus ible  pour l es  ci rcu i ts  protégés  par 
fusib le  ou  1 , 5  fois  l e  couran t de  déclenchement pour tout d is j oncteur u ti l i sé  pour protéger l e  
ci rcu i t.  

 M ise  à  la  terre  des  parties  non  al imentées   5.2.3

La m ise  à  l a  terre  et la  l ia ison  à  l a  terre  des  parties  non  a l imentées  d ’ un  réseau  é lectrique  
son t destinées  à  rédu ire  l e  danger de  choc pour l e  personnel  et à  rédu i re  au  maximum  les  
dommages  matérie ls  dus  aux effets  des  courants  à  l a  terre.  Ceux-ci  peuvent i n terven ir su i te  à  
des  défai l l ances  de  l ’ i solation  des  conducteurs  acti fs,  des  tensions  et  des  couran ts  i n du i ts.  
(Voir aussi  l ’Article  1 1 )  

Pour l es  réseaux à  couran t a l ternati f d ans  les  navi res  à  coque  en  acier,  l a  présence  d ’une  
section  comparative  importante  de  méta l  pour les  chem ins  de  retour à  l a  terre  rend  possib le  
une  méthode  s imple  de  m ise  à  la  terre  et  de  l i a ison  à  l a  terre  (schémas  TT et I T)  dans  
l aquel le  l es  parties  non  a l imentées  peuvent être  d i rectement re l i ées  à  l a  coque  du  navire.  Un  
navi re  à  coque  non  métal l i que  nécess i te  d ’être  équ ipé  de  conducteurs  de  protection  (qu i  
peuvent être  séparés  du  conducteur de  neu tre  (TN -S)  ou  non  séparés  du  conducteur de  
neu tre  (TN-C)) .  

Les  parties  conductrices  accessib les  des  mach ines  et  matérie ls  é lectri ques,  qu i  ne  son t pas  
sous  tens ion ,  doiven t être  re l iées  à  la  terre,  sauf s i  l a  mach ine  ou  l e  matériel :  

a) est  a l imen té(e)  sous  tension  con tinue  ou  a l ternative  de  sécuri té ,  ou ;   

b) est a l imenté(e)  sous  une  tension  ne  dépassant pas  230  V en  couran t a l ternati f,  va leu r 
nom inale  par un  transformateur de  sécuri té  n ’a l imentant qu ’un  seu l  d ispos i ti f 
consommateur,  ou ;   

c) est  constru i t(e)  conformément au  principe  de  double  i solation  (voi r 6 . 5) .  

 Conducteur de  protection  dans  les  réseaux à  courant al ternati f 5.2.4

Le ou  les  conducteurs  de  protection  à  courant a l ternati f doivent être  équ ipés  d ’une  connexion  
term inale  vers  l a  coque  d ’un  navi re  à  coque  métal l i que  ou ,  s i  l e  navi re  n ’a  pas  de  coque  
métal l i que,  une  connexion  term inale  depu is  l a  borne  de  terre  principa le  vers  l a  p l aque  de  
m ise  à  l a  terre  externe  principale  (voir 1 1 . 3)  d u  navire.  Dans  l es  i nsta l l ations  de  p lus  g rande  
ta i l le ,  un  j eu  de  barres  de  conducteur de  terre  principal  peu t être  u ti l i sé  pour connecter tous  
l es  conducteurs  de  protection  à  un  emplacement avan t l a  réa l isation  de  la  connexion  
term inale.  

La  connexion  term inale  du  conducteur de  protection  doi t être  réal isée  à  un  emplacement s i tué  
au -dessus  de  toute  accumulation  d ’eau  prévue.  

5.3  Conducteurs  de  l i aison  à  la  terre  

Dans  l es  réseaux à  couran t continu  et à  couran t a l ternati f,  i l  convien t que  l a  l i a ison  à  l a  terre  
soi t te l l e  qu ’el l e  donne  substan tie l l ement un  poten tie l  éga l  et une  impédance  de  boucle  de  
défau t à  l a  terre  su ffisamment faib le  pour assurer un  fonctionnement correct des  d isposi ti fs  
de  protection .  Les  parties  conductrices  externes  qu i  son t connectées  à  l a  coque  d ’un  navi re  
en  acier par des  j onctions  métal  sur méta l  fi ab les  et permanen tes  d ’ impédance  nég l igeable  
n ’on t pas  besoin  d ’être  re l iées  à  l a  terre  par des  conducteurs  de  l ia ison  à  l a  terre  séparés.  

Chaque conducteur de  l ia ison  à  l a  terre  doi t  être  en  cu ivre  ou  dans  un  au tre  matériau  
rés istan t à  l a  corrosion  et i l  doi t être  sol idement insta l lé  et protégé  lorsque  cela  est  
nécessai re  con tre  les  dommages  et  l a  corros ion  é lectrol yti que.  
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Un  conducteur de  l i a ison  à  l a  terre  peu t être  i solé  et l a  cou leur de  l ’ i solation  pour l es  
i nsta l l ations  en  couran t con tinu  et en  courant a l ternati f do i t  être  le  vert  avec des  bandes  
j aunes.  Cette  combinaison  de  cou leurs  ne  doi t pas  être  u ti l i sée  pour l es  conducteurs  sous  
tens ion .  

5.4  Équ i l ibre  des  charges  dans  les  réseaux triphasés  al ternati fs  

Les  parties  consommant du  courant doiven t ê tre  groupées  dans  l es  ci rcu i ts  term inaux de  
façon  que,  dans  des  cond i ti ons  normales,  l a  charge  sur chaque phase  soi t  équ i l i brée  autant 
que  poss ible  au  n i veau  de  l a  d istribution  i nd ividuel le  et des  tableaux d i vis ionnai res  auss i  b ien  
qu ’au  n i veau  du  tableau  général .  

5.5  Dispositions  des  connexions  par l e  quai  

 Général i tés  5.5.1

Lorsqu ’un  navi re  nécess i te  une  a l imentation  en  couran t a l ternati f par l e  quai ,  i l  doi t:  

a)  soi t avoi r un  câble  souple  fixé  à  demeure  qu i  est  équ ipé  d 'une  fiche  compatib le  avec le  
socle  de  prise  de  couran t d 'a l imentation  par l e  quai ,  

b)  so i t  u ti l i ser un  câble  amovible  équ ipé  comme su i t:  

– du  côté  quai ,  d 'une  fiche  compatible  avec l e  socle  de  prise  de  courant d ’a l imentation  
par l e  quai ,   

– du  côté  navire,  d 'une  prise  mobi l e  de  navire  compatib le  avec le  socle  de  connecteur de  
navire.  

Voi r F i gu re  1 .   

Le  neu tre  de  couran t a l ternati f du  navi re  doi t  ê tre  prévu  pour être  seu lement m is  à  l a  terre  
pour l ’ a l imentation  par l e  quai  l orsque  cel le-ci  est sé lectionnée pour a l imenter l e  réseau  
a l ternati f du  navire  (cela  s ign i fie  que  l e  neutre  de  couran t a l ternati f du  navi re  doi t être  
déconnecté  de  l a  terre  du  navire  l orsque  l ’ a l imen tation  par l e  quai  est connectée,  sauf s i  l e  
navire  est équ ipé  d ’ un  transformateur de  sécuri té  (voir 5. 5. 4) .  

Des  d ispos i tions  doivent être  prises  pour véri fier l a  polari té  ou  l 'ordre  des  phases  (en  tri phasé  
a l ternati f)  de  l 'a l imentation  d ’en trée  par rapport au  réseau  du  navi re.  

 Connexions  du  navire  5.5.2

Un  seu l  navi re  à  la  fo is  doi t  ê tre  raccordé  à  un  même socle  de  prise  de  cou ran t d ’a l imentation  
par l e  quai .  L ’Article  A. 1  fourn i t des  détai ls  des  i nstructions  de  connexion  qu ’ i l  est consei l l é  
d ’ i n trodu i re  dans  l e  manuel  du  propriétai re  de  navires  ( I SO 1 0240)  et des  détai ls  de  
l ’ i n formation  à  i nclure  à  l ’ emplacement du  d ispos i ti f d ’a l imen tation  coté  quai  conformément à  
l ' I EC  60364-7-709.  

Le  câble  souple  d ’a l imentation  par l e  quai  doi t  être  équ ipé  des  d isposi ti fs  de  connexion  
su ivants :  

a)  une  fiche  conforme à  l ' I EC  60309-1  ou  à  l ' I EC 60309-2  l orsque  l ' i n terchangeabi l i té  est  
requ ise  pour la  connexion  au  socle  de  prise  de  couran t d ’a l imentation  par l e  quai ;  

b)  un  câble  souple,  de  type  245  selon  l ' I EC  60245-4  ou  un  équ iva lent,  qu i  est soi t  connecté  
en  permanence au  navire,  so i t  connecté  à  une  prise  mobi l e  de  navi re  conforme à  
l ' I EC  60309-1 ,  ou  à  l ' I EC  60309-2,  pour raccordement à  un  socle  de  connecteur de  navi re  
à  bord  du  navi re.  

Pour l es  navi res  qu i  son t équ ipés  d ’une  production  de  cou rant a l ternati f a l imentan t l es  
réseaux embarqués,  un  commutateur à  verrou i l l age  doi t  empêcher toute  connexion  paral l è le  
en tre  l ’ a l imen tation  par l e  quai  et l ’ a l imentation  embarquée.  Ce  commutateur doi t présen ter 
une  i solation  appropriée  et do i t  i nclure  tou tes  l es  phases  et l e  neu tre.  Le  commutateur du  
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navire  doi t être  équ ipé  d ’ un  i nd icateur desti né  à  montrer à  quel  moment l ’ a l imentation  par l e  
quai  est sous  tens ion .  

 I n formations  et instructions  de  connexion  5.5.3

Des  i n formations  et des  i nstructions  doivent être  fourn ies  donnant tous  l es  déta i l s  concernan t 
l e  réseau  d ’a l imen tation ,  l a  tens ion  et la  fréquence nom inales  du  réseau  du  navire  et l a  
procédure  pour réa l iser l a  connexion .  Des  in formations  doiven t également être  données  sur 
l ’ordre  des  phases  des  réseaux a l ternati fs  tri phasés  pour l es  connexions  triphasées.  

Les  i nstructions  fourn ies  à  bord  du  navi re  doiven t i ncl ure  au  m in imum  cel les  qu i  son t 
détai l l ées  en  A. 1 . 2 .  

 I solation  galvan ique fourn ie  par un  transformateur de  sécuri té  5.5.4

Un  transformateur de  sécuri té  peut être  adapté  en tre  le  socle  de  connecteur de  quai  e t l e  
réseau  de  d istribu tion  d 'é lectrici té  à  bord  d 'un  navi re  de  p la isance ou  d 'un  peti t  navi re  pour 
fourn i r un  moyen  d ' i solation  galvan ique.  Une  te l l e  i nsta l l ation  i ncorporan t un  transformateur 
de  sécuri té  doi t se  conformer aux d isposi ti ons  su ivan tes.  

a)  Être  généralement de  conception ,  construction  et i nsta l lation  conformes  à  l a  série  
I EC 61 558.  En  particu l i er,  l e  transformateur de  sécuri té  u ti l i sé  à  des  fins  d ' iso lation  
galvan ique  doi t se  conformer à  l ' I EC 61 558-2-4 : 2009.  Le  paragraphe 1 9. 1 . 1  de  
l ' I EC  61 558-2-4 : 2009  pour les  transformateurs  de  classe  1  qu i  ne  sont pas  destinés  à  être  
raccordés  à  l 'a l imen tation  principale  par une  fiche  spéci fi e  que  l ' i solation  en tre  l es  
enrou lements  primaires  et l e  corps  raccordé  à  l a  terre  (c'est-à-d i re  l a  terre  d 'a l imen tation  
par l e  quai  au  moyen  du  conducteur de  protection  dans  le  câble  d 'a l imentation  par l e  quai )  
do i t  être  consti tuée  d 'au  moins  une  i so lation  principale  dont la  va leur assignée est 
d imensionnée  pour l a  tens ion  d 'en trée.  L ' i so lation  en tre  l es  en rou lements  secondaires  et  
l e  corps  raccordé  à  l a  terre  est spéci fiée  comme étant consti tuée  d 'au  moins  une  i so lation  
principale  (dont l a  va leur ass ignée  est d imensionnée  pour l a  tens ion  de  sortie) .  

Lorsqu ' i l  y a  des  transformateurs  de  sécuri té  avec des  parties  conductrices  in terméd ia i res  
( l e  noyau  de  fer,  par exemple)  qu i  ne  son t pas  raccordées  au  corps  et qu i  sont s i tuées  
en tre  l es  enrou lements  d 'en trée  et de  sortie ,  1 9 . 1 . 1  de  l ' I EC 61 558-2-4: 2009  s 'appl i que,  
spéci fiant que  l ' i solation  des  enrou lements  d 'en trée  et  de  sortie  est  consti tuée  d 'une  
isolation  double  ou  renforcée  (dont l a  va leur ass ignée est d imensionnée pour l a  tens ion  
de  service).  Les  paragraphes  1 9. 1 . 2  et 1 9 . 1 . 3  de  l ' I EC  61 558-2-4: 2009  fourn issent des  
solu tions  de  remplacement acceptables  l orsque  l e  corps  n 'est pas  raccordé  à  l a  terre  de  
l 'a l imentation  par l e  quai  au  moyen  du  conducteur de  protection  du  câble  d 'a l imentation  
par l e  quai .  

b)  Un  DDR ayant un  couran t de  fonctionnement rés iduel  ass igné  I∆n  ne  dépassant pas  
30  mA et  une  durée  de  fonctionnement ne  dépassan t pas  40  ms  à  un  couran t de  
fonctionnement rés iduel  de  5  I

∆n
 do i t  ê tre  i nsta l lé  dans  chaque ci rcu i t pou r l es  socles  de  

prise  de  couran t a l imentés  par les  enrou lements  de  sortie  du  transformateur de  sécuri té  
ou  un  DDR g lobal  du  même type doi t être  i nsta l lé  conformément à  la  recommandation  en  
6. 2.   

c)  L' impédance du  transformateur de  sécuri té  doi t ê tre  prise  en  compte  l ors  de  
l 'établ issement des  impédances  de  boucle  de  défau t de  terre  requ ises  dans  l ' i nsta l lation  
é lectrique  à  couran t a l ternati f basse  tens ion  du  peti t  navi re  lorsqu ' i l  est raccordé  à  
l 'a l imentation  par l e  quai .  

 I solation  galvan ique fourn ie  par un  isolateur galvanique  à  d iodes  5.5.5

Un  isolateur galvan ique  à  d iodes  peu t être  adapté  dans  le  ci rcu i t  de  conducteur de  protection  
en tre  l a  borne  de  terre  de  protection  d 'un  peti t  navire  et l a  borne  de  conducteur de  protection  
du  socle  de  connecteur de  navi re  à  bord  d 'un  peti t  navire.  

Lorsqu ' i l  est i nsta l lé ,  u n  i so lateur ga lvan ique  à  d iodes  doi t se  conformer à  chacune des  
d ispos i tions  su ivantes:  
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a) Être  conçu  et i nsta l lé  d 'une  man ière  fa isan t qu ' i l  ne  doi t pas  y avoir d 'effet défavorable  
s ign i ficati f su r l ' impédance de  boucle  de  défaut de  terre  dû  à  l ' i nsta l lation  d 'un  i so lateur 
ga lvan ique  à  d iodes  dans  l e  ci rcu i t  du  conducteur de  protection  en tre  l e  peti t  navi re  et 
l ' a l imentation  par l e  quai  et  q ue  l e  fonctionnement correct de  l 'OCB 1  (d is joncteur de  
surin tens i té)  et du  DDR i nclus  dans  les  d ispos i tions  de  l 'a l imen tation  par l e  quai  
conformes  à  l ' I EC 60364-7-709  ne  doi t pas  être  entravé  l orsqu 'un  défau t à  l a  terre  se  
produ i t  dans  une  i nstal l ation  é lectri que  à  courant  a l ternati f basse  tension  d 'un  peti t  navi re.  
Les  i so lateurs  galvan iques  à  d iodes  doivent également se  conformer aux essais  de  type  
ou  approbations  de  type  selon  l es  normes  ou  règ les  nationales  appl icables  re lati ves  aux 
peti ts  navi res  qu i  se  raccordent à  l ' a l imentation  par le  quai  à  couran t a l ternati f basse  
tens ion  dans  ces  j u rid ictions ;   

b) La  d i fférence de  poten tie l  maximale  à  travers  l ' i solateur galvan ique  dans  l e  ci rcu i t de  terre  
de  protection  ne  doi t pas  dépasser 1 , 5  V en  va leur efficace  pour un  défaut à  la  terre  dans  
l ' i nsta l l ation  é lectri que  à  courant a l ternati f basse  tens ion  d 'un  peti t  navi re;  

c)  Un  isolateur ga lvan ique  à  d iodes  doi t être  capable  de  condu ire  une  énerg ie  l im i tée  (I2t)  de  
l 'OCB i ncorporée  dans  l 'a l imentation  par l e  quai  sans  détriments.  S i  l e  d isposi ti f à  
i solateur galvan ique  est soum is  à  une  énerg ie  l im i tée  ou  à  une  poin te  d 'énerg ie  i ndu i te  en  
excès  par rapport à  cette  valeur,  l es  d iodes  doiven t fondre  à  un  état de  basse  rés istance  
rés iduel le  de  moins  de  0 , 1  Ω  ou  bien  doivent être  capables  de  supporter l 'énerg ie  
maximale  I2t  au torisée  par la  température  l im i te  adm issible  du  ci rcu i t du  conducteur de  
protection  de  ci rcu i t comportan t l e  câble  d 'a l imen tation  par le  quai ;  

d )  Un  i solateur ga lvan ique  à  d iodes  doi t  être  capable  de  condu ire  1 , 5  fo i s  l e  couran t de  
ci rcu i t ass igné  sans  détriments  de  façon  i ndéfin ie  (nom inalement 24  A en  valeur efficace  
pour une  a l imentation  monophasée ass ignée  de  1 6  A et 48  A en  valeur efficace  pour une  
a l imen tation  monophasée ou  triphasée de  32  A) .  La  température  maximale  pour tou te  
enveloppe/tou t  boîtier au  courant ass igné  ne  doi t  pas  dépasser 80  °C  pour l es  en ti tés  
métal l i ques  ou  90  °C pour l es  en ti tés  non  métal l iques,  à  une  températu re  ambiante  de  
35  °C;  

e)  Un  i so lateur ga lvan ique  à  d iodes  doi t avoir un  degré  de  protection  I P55 s ' i l  est à  instal l er 
sans  l e  moindre  moyen  de  protection  dans  une  sa l l e  de  mach ines  ou  IP20  s ' i l  est à  
i nsta l l er dans  une  enveloppe appropriée  dans  une  sal le  de  mach ines  ou  dans  un  espace  
de  navigation  ou  de  vie  cl os.  

f)  En  cas  de  panne  de  l ’ i solateur galvan ique,  l a  con ti nu i té  d e  fonctionnement du  conducteur 
de  protection  doi t  être  main tenue.  

6 Protection  contre les  chocs  électriques  dans  les  réseaux à  courant al ternati f 
et  à  courant continu  dont la  tension  dépasse la  tension  de sécuri té  

6.1  Protection  contre  les  contacts  d i rects   

Les  parties  acti ves  doiven t être  protégées  contre  le  contact accidentel  par l ’ u ti l i sation  des  
enveloppes  conformément à  4 . 7. 2  ou  être  complètement recouvertes  d 'une  i solation  
principale  qu i  ne  peu t être  reti rée  que  par destruction .  

Les  surfaces  horizon tales  supérieures  des  barrières  ou  des  enveloppes  qu i  sont  faci l ement 
access ib les  doivent être  protégées  avec un  degré  de  protection  d ’au  moins  I PXXD  ou  I P4X.  

Toutes  les  parties  conductrices  access ib les  qu i  ne  son t pas  sous  tens ion  doivent être  re l iées  
à  l a  terre  soi t par le  conducteur de  protection  (en  couran t a l ternati f) ,  soi t  par une  connexion  
d i recte  à  l a  coque  d ’ un  navi re  en  acier.  

6.2  Coupure automatique de  l ’ al imentation  vers  l e  ci rcu i t  terminal  ou  le  matériel  

Un  d ispos i ti f de  protection  (fus ib le,  d is joncteur ou  DDR)  doi t i soler au tomatiquement 
l ’a l imentation  du  ci rcu i t  ou  du  matérie l  en  cas  de  défaut  entre  partie  acti ve  et  masse.   

______________ 

1  Overcurrent  breaker en  ang la i s .  
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Pour l es  réseaux à  couran t a l ternati f,  un  d i spos i ti f de  protection  à  couran t rés i duel  fourn i t un  
degré  de  protection  personnel le  important dans  l a  pl upart des  ci rconstances  aux 
emplacements  où  l e  ri sque  de  contact accidente l  est accru .  À bord  des  navires  ayant des  
i nstal lations  é lectri ques  à  couran t a l ternati f monophasé re lati vement peti tes  qu i  son t 
a l imentées  par i n term i ttence  par une  a l imen tation  par l e  quai ,  un  DDR un ique  protégeant 
l ’ensemble  du  réseau  à  courant a l ternati f du  navire  doi t être  i nsta l lé  ou  ces  socles  de  prise  de  
courant d 'a l imentation  des  ci rcu i ts  doivent être  fourn is  avec un  DDR.  I l  convient de  noter que  
tou tes  l es  marinas  ou  tous  les  chantiers  navals  ne  son t pas  équ ipés  de  socles  de  quai  
protégés  par DDR.  I l  convient que  l e  d ispos i ti f à  courant rés iduel  a i t  un  courant de  
fonctionnement rés iduel  ass igné  in férieur ou  égal  à  30  mA et une  durée  de  fonctionnement ne  
dépassan t pas  40  ms  à  un  courant  rés iduel  de  1 50  mA.  

6.3  Réseau  al ternati f avec neutre  mis  à  l a  terre  (réseau  de  type TN)  

Dans  l es  réseaux avec neu tre  m is  à  l a  terre,  l a  source  est d i rectement connectée  à  l a  terre  et 
tou tes  l es  parties  conductrices  accessib les  de  l ’ i nsta l lation  doivent être  connectées  au  poin t  
m is  à  l a  terre  du  réseau  du  navi re  par un  ou  des  conducteurs  de  protection .   

Dans  l es  réseaux avec neu tre  m is  à  l a  terre,  l es  d isposi ti ons  de  protection  pour l es  ci rcu i ts  
term inaux en  particu l i er vers  les  emplacements  à  espace confiné  ou  exceptionnel lement 
hum ides  où  un  risque  particu l ier dû  à  l a  conductivi té  peut exister doivent être:  

a)  un  d ispos i ti f de  protection  contre  l es  surin tens i tés ,  et  

b)  un  d isposi ti f de  protection  à  courant  résiduel  d ’ une  sens ibi l i té  de  30  mA maximum  pour 
l es  ci rcu i ts  term inaux vers  les  emplacements  dans  l esquels  i l  existe  un  risque  accru  de  
con tact  des  personnes  avec des  parties  conductrices  sous  tens ion .  

6.4  Réseau  al ternati f sans  neutre  mis  à  l a  terre  (réseau  du  type  IT)  

Les  réseaux de  type  I T  son t adm is  l orsque  l a  conti nu i té  de  service  est  demandée;  s inon ,  un  
réseau  TN  est acceptable.  Dans  l es  réseaux I T,  l e  ou  les  conducteurs  de  phase  du  navire  
son t i solés  de  l a  terre  et  l e  poin t  étoi l e  est  so i t  i solé  de  l a  terre  soi t  dé l i bérément connecté  à  
l a  terre  par l ’ i n terméd iai re  d ’une  impédance su ffisamment é levée.  

Dans  les  réseaux de  type  I T,  i l  est adm is  qu ’un  prem ier défaut apparaisse  entre  une  partie  
sous  tens ion  et une  partie  conductrice  access ib le  sans  coupure  au tomatique  sous  réserve  
qu ’ i l  existe  une  survei l lance  de  l a  terre  ou  un  contrôleur permanent d ’ i solement.  Un  deuxième  
défau t doi t  avoir pour résu l tat l a  coupure  au tomatique.  Une  tens ion  présumée  de  contact 
dépassant 50  V en  couran t a l ternati f ne  doi t pas  se  prolonger pendant une  durée  suffisante  
pour entraîner un  risque  d ’effet  phys iolog ique  noci f pour l es  personnes.  

Des  d isposi tions  spéciales  peuvent être  nécessai res  pour l es  services  essentie ls  dans  l es  
réseaux de  type  I T.  

Dans  les  réseaux de  type  I T,  l es  d ispos i tions  de  protection  en  particu l i er vers  les  
emplacements  à  espace confiné  ou  exceptionnel lement hum ides  où  un  risque  particu l i er dû  à  
l a  conductivi té  peut  exister,  doiven t être:   

a)  un  d ispos i ti f de  protection  contre  l es  surin tens i tés,  et  

b)  un  d isposi ti f de  protection  à  courant résiduel  d ’ une  sens ibi l i té  de  30  mA maximum  pour 
l es  ci rcu i ts  term inaux vers  les  emplacements  dans  l esquels  i l  existe  un  risque  accru  de  
con tact des  personnes  avec des  parties  conductri ces  sous  tension .  

6.5  U ti l i sation  des  matériels  de  l a  classe  I I  

La  protection  par u ti l i sation  de  matérie ls  de  cl asse  I I  donnée  dans  l ' I EC  61 1 40  ou  par 
isolation  équ ivalente  est  destinée  à  empêcher l 'appari tion  de  tensions  dangereuses  sur l es  
parties  access ib les  des  matérie ls  é l ectriques  lors  d 'un  défau t de  l ' i solation  principa le.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 1 0  – I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  

7 Protection  contre les  surintensi tés  et le  courant de  défaut dans  les  réseaux à  
courant al ternati f et  à  courant continu  

7. 1  Général i tés  

Chaque  ci rcu i t  do i t  ê tre  protégé  contre  l es  surcharges  et l es  courts-ci rcu i ts  par un  fusib le  ou  
un  d is j oncteur.   

Les  fus ib les  et l es  d is joncteurs  u ti l i sés  doiven t être  chois is  parm i  ceux fabriqués  
conformément à  l a  norme I EC  appropriée.  

Les  ci rcu i ts  term inaux re l iés  à  un  coffret ou  un  tableau  de  d istribu tion  doiven t être  protégés  
par un  d is j oncteur ou  un  fus ib le,  sauf spéci fication  contrai re.  Ces  ci rcu i ts  peuvent être  
commandés  par des  in terrupteurs  un ipola i res  l orsqu ’ i l s  son t a l imentés  à  une  tens ion  ne  
dépassant pas  l a  tension  de  sécuri té  ou  par des  i n terrupteurs  mu l ti pola i res  sauf dans  l es  
espaces  secs  à  l ’ i n térieur des  l ogements.  

Chaque fus ib le  ou  d is j oncteur à  l a  source  d ’ un  ci rcu i t doi t être  conçu  pour protéger l e  
conducteur avec l a  section  la  pl us  fa ib le  du  ci rcu i t  protégé.  

7.2  Caractéristiques  des  d isposi ti fs  de  protection  

Les  caractéristiques  de  fonctionnement d ’un  d ispos i ti f de  protection  d ’ un  câble  con tre  les  
surcharges  doivent  satisfai re  aux deux cond i ti ons  ci -dessous.  

Chaque d ispos i ti f de  protection ,  pour l es  i nsta l l ations  à  couran t a l ternati f ou  à  couran t 
con tinu ,  do i t  être  chois i  avec l es  cond i ti ons  su ivan tes:  

a)  l a  va leur de  rég lage  de  son  couran t ou  de  son  couran t ass igné  (In)  n 'est pas  i n férieure  au  
courant d ’emploi  (Ib)  du  ci rcu i t;  

b)  l a  valeur de  rég lage  de  son  courant ou  de  son  courant ass igné  (In)  n 'est  pas  supérieure  
au  courant adm issib le  l e  p lus  fa ib le  (Iz)  de  tout conducteur du  ci rcu i t;  

c)  l e  couran t (I2)  causan t l e  fonctionnement efficace  ne  dépasse  pas  1 , 45  fois  l e  couran t  
adm iss ible  l e  p l us  fa ib le  (Iz)  de  tou t conducteur du  ci rcu i t;   

d )  l e  pouvoir de  coupure  et  de  fermeture  doi t être  conforme au  moins  au  couran t en  court-
ci rcu i t  présumé maximal  ou  au  courant présumé de  défaut à  l a  terre  maximal  au  poin t  
auquel  l e  d ispos i ti f est i nsta l lé .  Cependant s i  l e  pouvoi r de  coupure  ou  de  fermeture  en  
court-ci rcu i t  du  d ispos i ti f est in férieur au  courant en  court-ci rcu i t présumé maximal  ou  au  
courant présumé de  défau t à  l a  terre  maximal ,  i l  do i t être  a i dé  par un  fus ib le  ou  un  
d is joncteur conforme à  6. 1 . 3  et 6 . 2  de  l ' I EC  60092-202: 1 994/AMD  1 : 1 996.   

Pour l es  d ispos i ti fs  de  protection  rég lables ,  l e  courant assigné  (In)  do i t être  la  valeur de  
rég lage  de  son  couran t chois ie.  

7.3  Source de  batterie  à  courant continu   

 Protection  contre  les  surintensi tés  du  ci rcu i t  principal  provenant des  batteries   7.3.1

Un  fus ib le  ou  un  d is joncteur doi t,  au  m in imum ,  être  i nstal lé  dans  l e  pôle  posi ti f de  chaque  
ci rcu i t q u i  est a l imenté  par une  batterie  à  200  mm  ou  moins  le  l ong  de  l a  l ongueur du  câble  à  
parti r des  bornes  de  l a  batterie.  S i  ce la  n ’est pas  poss ib le  dans  l a  prati que,  chaque  
conducteur provenant de  l a  batterie  doi t être  sous  un  revêtement protecteur,  par exemple  
dans  un  condu i t,  un  fourreau  ou  une  gou lotte  su r tou te  sa  l ongueur des  bornes  de  batterie  au  
fusib le  de  protection  du  ci rcu i t ou  au  d is joncteur.  Les  exceptions  su ivan tes  existen t:  

a)  l e  câble  d ’a l imentation  pri ncipal  en tre  l a  batterie  et l e  moteur à  démarrage  à  l a  main ,  s ’ i l  
est sous  ga ine  ou  s ’ i l  protège  contre  l ’abras ion  et l es  contacts  avec l es  su rfaces  
conductrices;  
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b)  l ’ a l imen tation  pri ncipale  en tre  l a  batterie  et l e  coffret ou  le  tableau  de  d i stribution  ou  l e  
b loc fus ible  s i  e l le  est sous  ga ine  et s i  e l l e  protège  contre  l ’ abrasion  et l es  contacts  avec 
l es  surfaces  conductrices.  

Cependant,  l ’ exigence  d ’ un  i n terrupteur-sectionneur de  batterie  doi t ê tre  prise  en  compte  
(voi r 4 . 9 . 2) .  S i  un  d is j oncteur est i nsta l l é,  l equel  est fourn i  avec des  moyens  de  
verrou i l lage  manuel ,  ce  d isposi ti f peu t être  u ti l i sé  comme moyen  d ’ isolation .  

 Batteries  sans  protection  contre  les  surintensi tés  de  sortie  7.3.2

Lorsque  les  conducteurs  venant des  batteries  ne  sont pas  protégés  con tre  les  courts-ci rcu i ts  
et l es  surcharges,  i l s  doiven t être  i nstal lés  de  man ière  à  rés ister aux courts-ci rcu i ts  et aux 
défau ts  à  l a  terre  en  u ti l i san t:  

a)  un  câble  un ipola i re  sans  gaine  métal l i que,  armure,  tresse/écran ;  

b)  un  câble  un ipola i re  isolé  monté  sur des  supports  fabriqués  en  matériau  isolan t.  I l  convient 
de  réal iser des  pénétrations  dans  l e  matériau  i so lé;   

c)  des  conducteurs  non  i solés  montés  sur des  isolateurs  et  avec des  pénétrations  i so lées;  

d )  des  câbles  un ipola i res  non  i solés  dans  des  condu i ts  i so lés  avec un  câble  dans  chaque 
condu i t.  

7.4  Réseau  à  courant al ternati f 

 D isposi ti fs  de  protection  7.4.1

Des  d ispos i ti fs  de  protection  doiven t être  chois is  conformément à  l ’ I EC  60947-2  ou  à  
l ' I EC  60898-1 .  Les  ci rcu i ts  doivent  être  conçus  pour assurer l a  coord ination  en tre  les  
d isposi ti fs  de  protection  en  série .  

Les  d ispos i ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  et l es  couran ts  de  défau t ne  doiven t pas  
couper l es  conducteurs  de  protection .  

Dans  l es  ci rcu i ts  triphasés  avec des  charges  substan tie l l ement équ i l i brées,  l a  protection  
con tre  l e  courant de  défau t peut être  l im i tée  à  une  seu le  phase  du  ci rcu i t protégé.  Lorsque  
des  fus ib les  sont u ti l i sés  pour protéger l es  ci rcu i ts  de  moteurs  triphasés,  on  doi t ten i r compte  
de  la  protection  con tre  le  fonctionnement en  monophasé.  

 C i rcu i ts  terminaux 7.4.2

Les  ci rcu i ts  term inaux i ssus  du  tab leau  pri ncipal  de  d istribution  ou  de  protection  et l es  ci rcu i ts  
de  commande des  mach ines  au tres  que  les  ci rcu i ts  de  démarrage  et d 'a l l umage doivent être  
protégés  contre  l es  su rcharges  et les  courts-ci rcu i ts  par un  d isposi ti f de  protection  sur chaque  
pôle  de  phase.  Les  d isposi ti fs  de  protection  contre  les  surin tensi tés  doivent avoi r une  va leur 
ass ignée  de  court-ci rcu i t supérieure  ou  égale  au  courant ca lcu lé  de  court-ci rcu i t  au  poin t où  l e  
d ispos i ti f est  i nsta l l é.  Le  temps  de  coupure  maximal  doi t être  conforme au  Tableau  9.   
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Tableau  9  – Temps  de coupure  maximal  recommandé pour l es  d isposi ti fs  de  protection  

Tension  assignée  50  V <U0/U≤  90  V 90  V <U0/U≤  230  V 230  V <U0 /U≤  400  V U0 /U>  400  V  

Réseau  à  cou rant  
a l ternati f ou  à  cou ran t 
con ti nu  

AC DC  AC DC  AC DC  AC DC  

Temps  de  coupu re:  
réseaux de  type  TN ,  I T  
ou  TT ou  réseaux à  
courant  conti nu  

0 , 8  s  5  s  0 , 4  s  5  s  0 , 2  s  0 , 4  s  0 , 1  s  0 , 1  s  

Temps  de  coupu re:  
réseau  de  type  TT 
( l orsque  connecté  à  
une  a l imentation  par l e  
quai )  

0 , 3  s   0 , 2  s   0 , 07  s   0 , 04  s   

 

7.5  Génératrices  

 Peti tes  génératrices  dans  l es  réseaux à  courant continu  7.5.1

Les  conducteurs  posi ti fs  des  ci rcu i ts  de  sortie  des  a l ternateurs  à  au tol im i tation  et des  
chargeurs  de  batterie  ne  dépassant pas  2  kW ne  nécess i tent pas  de  fus ib les  ou  de  
d is joncteurs.  

 U ti l i sation  des  fusibles   7.5.2

Les  fus ib les  ne  doivent pas  être  u ti l i sés  associés  à  un  sectionneur ou  un  contacteur pour 
assurer une  protection  con tre  les  surcharges  et l es  courts-ci rcu i ts  des  génératrices  de  p l us  de  
50  kW en  courant  con tinu  ou  50  kVA en  courant a l ternati f.   

Le  fonctionnement du  contacteur en  connexion  avec un  fusib le  doi t  être  à  court retard ,  avec 
un  maximum  de  500  ms  

 D isjoncteur de  génératrice  7.5.3

Une génératrice  de  pl us  de  50  kW en  courant continu  ou  de  50  kVA en  courant a l ternati f do i t  
être  équ ipée  d ’ un  d is joncteur à  sa  sortie  mun i  de  ce  qu i  su i t:  

a)  une  protection  therm ique  contre  l es  surcharges  (par exemple,  1 5  s) ;  

b)  une  protection  contre  l es  courts-ci rcu i ts  (par exemple,  500  ms);   

c)  une  protection  retardée  con tre  l es  baisses  de  tens ion  (par exemple  500  ms).  

Les  génératrices  fonctionnant en  paral l è le  doivent être  pourvues  d 'une  protection  contre  le  
retour de  pu issance.  Le  fonctionnement du  d is joncteur d ’ une  génératrice  doi t  ê tre  retardé  (par 
exemple  5  s  à  1 5  s) .  

7.6  Transformateurs  

Chaque transformateur doi t être  protégé  par un  d ispos i ti f i nd ividuel  contre  l es  surcharges  et 
l es  courts-ci rcu i ts  côté  primaire,  de  caractéristique  assignée i n férieure  à  1 25  %  du  courant 
primaire  assigné  du  transformateur.  I l  do i t  être  véri fi é  dans  l a  conception  du  réseau  que  l es  
défau ts  du  côté  secondai re  doivent en traîner le  fonctionnement de  la  protection .  

7.7  Protection  du  moteur électrique  

Les  moteurs  é lectriques  doivent être  protégés  contre  les  surcharges  et l es  courts-ci rcu i ts.  S i  
ce la  est nécessai re,  l es  protections  su ivan tes  peuvent être  aj outées:  

a)  rotor b loqué;  
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b)  perte  ou  sérieux déséqu i l i bre  des  phases;  

c)  image therm ique;  

d )  sous-tens ion .  

7.8  Convertisseurs  électroniques  de  pu issance   

Les  ci rcu i ts  a l imentés  par des  convertisseurs  é lectron iques  de  pu issance (couran t a l ternati f 
/couran t con tinu ,  couran t con ti nu /couran t a l ternati f,  cou rant  continu/couran t continu)  doiven t 
être  protégés  contre  l e  courant de  surcharge  à  moins  que  le  convertisseur de  pu issance  soi t  
équ ipé  d 'une  protection  i n terne  de  surcharge.  

8 Facteur de d iversi té  

8. 1  Ci rcu i ts  autres  que  l es  ci rcu i ts  terminaux 

Les  ci rcu i ts  a l imen tant deux ou  p l us  de  deux ci rcu i ts  term inaux doiven t posséder des  
caractéristi ques  assignées  pour l a  charge  tota le  et,  s i  ce la  est j usti fiable,  être  corrigés  par un  
facteur de  d i vers i té  selon  8 . 2  et 8 . 4 .  

S i  des  ci rcu i ts  de  réserve  son t p lacés  dans  un  tab leau  d ivis ionnai re  ou  de  d istribution ,  on  doi t  
prévoi r l ' add i tion  d 'une  charge  supplémentaire  à  l a  charge  tota le  connectée,  avan t d 'appl iquer 
un  quelconque facteur de  d iversi té.  Cela  doi t être  calcu lé  en  se  fondant su r l e  fa i t  que  chaque 
ci rcu i t  de  réserve  nécessi te  au  moins  l a  pu issance moyenne sur chacun  des  ci rcu i ts  acti fs  
ass ignés  correspondants .  

8.2  Appl ication  des  facteurs  de  d iversi té  

Un  facteur de  d i vers i té  peu t être  appl iqué  l ors  du  calcu l  des  sections  des  conducteurs  et l ors  
de  l ’établ issement des  valeurs  ass ignées  des  apparei l l ages,  s i  l es  cond i tions  d 'une  partie  
particu l i ère  de  l ' i nsta l lation  son t connues  ou  peuvent être  raisonnablement anticipées.  

8.3  Ci rcu i ts  terminaux 

Les  câbles  des  ci rcu i ts  term inaux doivent  être  assignés  pour l a  charge  connectée.  

8.4 Ci rcu i ts  de  pu issance  des  moteurs  

Le  facteur de  d i versi té  doi t être  déterm iné  selon  l es  ci rconstances.  La  ple ine  charge  normale  
doi t  être  déterm inée  en  fonction  des  caractéristiques  ass ignées  des  plaques  s i gnaléti ques  
conformément aux exigences  pour l a  température  de  l ’ a i r ambian t données  dans  l e  Tableau  1 .  

9  Câbles  

9. 1  Sélection  des  câbles  

 Câbles  pour l es  réseaux à  courant continu  9.1 .1

Les  câbles  pour les  réseaux à  courant con tinu  doiven t être  conformes  à  l ' I EC  60092-350.  

 Câbles  pour l es  réseaux à  courant al ternati f 9.1 .2

Les  câbles  pour réseaux à  couran t a l ternati f do iven t avoi r  une  tens ion  assignée  m in imale  
comme su i t:  

a)  1  000  V pour les  réseaux 1 20  V/230  V,  

b)  1  000  V pour les  réseaux triphasés  440  V.  
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Les  câbles  doivent être  conformes  à  l ' I EC  60092-350  et être  instal lés  conformément à  
l ' I EC  60092-401 .  

 Conducteurs  9.1 .3

Les  conducteurs  u ti l i sés  dans  les  câbles  instal lés  dans  le  navire  doivent  être  conformes  à  
l ' I EC  60092-350.  Dans  les  navires  en  a l um in ium ,  l es  conducteurs  doiven t être  conformes  au  
moins  à  l a  cl asse  2  en  amont des  transformateurs  pour évi ter l e  fonctionnement comme 
é lectrode  de  terre.  

 Revêtements  de  protection  9.1 .4

9. 1 .4.1  Cond itions  d ’environnement  

Les  câbles  s i tués  sur les  pon ts  exposés  aux i n tempéries ,  dans  des  espaces  hum ides  ou  en  
con tact avec de  l ’eau  (par exemple  sal l es  d 'eau),  dans  des  locaux réfrigérés,  dans  des  l ocaux 
mach ines  et,  de  man ière  générale,  partout où  l ’ on  peu t être  en  présence  de  condensation  et  
de  vapeurs  dangereuses  (y compris  l es  vapeurs  d 'hu i l e),  do iven t avoir une  gaine  étanche.  

Les  ga ines  en  pol ych lorure  de  vi nyle  (PVC),  pol yéthylène  à  su l fate  de  ch lorure  (CSP)  et 
pol ych loroprène  (PCP)  son t cons idérées  comme étant étanches  dans  ce  con texte,  b ien  que  
non  appropriées  à  une  immersion  permanente  dans  des  l i qu ides.  Tou tefois,  i l  convien t que  de  
te l l es  gaines  soient  évi tées  l orsqu ’e l les  son t susceptib les  d ’entrer en  con tact/de  réag i r 
ch im iquement avec des  matériaux i solan ts  therm iques  en  mousse  de  pol yuréthane.  

9. 1 .4.2  Résistance  mécan ique  

Lors  du  choix des  revêtements  de  protection ,  i l  convient de  porter une  atten tion  particu l ière  à  
l a  rés istance  mécan ique  nécessai re  pour rés ister à  l a  manutention  pendant l ' i nsta l l ation  et 
aux cond i tions  de  travai l  pendant l e  service.  S i  l a  protection  mécan ique  du  revêtement du  
câble  est considérée  comme insuffisan te,  l e  câble  doi t ê tre  d isposé  dans  des  condu i ts,  des  
fourreaux ou  des  gou lottes  ou  protégé  mécan iquement par un  au tre  moyen .  

9. 1 .4.3  Propriété  retardatrice de  flamme 

Tous  l es  câbles  doivent être  conformes  au  m in imum  à  l ' I EC 60332-1  en  ce  qu i  concerne  l a  
l im i tation  de  l a  propagation  des  flammes.  Lorsque  des  câbles  son t i nsta l lés  en  fa isceaux et  
on t une  section  i n férieure  ou  égale  à  50  mm 2 ,  i l  convient qu ’ i l s  satisfassent aux exigences  de  
l ' I EC  60332-3-22.  

9.2  Détermination  des  sections  des  conducteurs  

 Exigences  générales  9.2.1

Le courant assigné  dans  chaque câble  avec ses  facteurs  de  correction  ne  doi t  pas  être  
i n férieur à  son  couran t adm issible  l e  p lus  é levé.  I l  do i t  être  ca lcu lé  en  tenan t compte  des  
facteurs  de  correction  appl icables  en  fonctionnement permanen t.  Le  courant l e  p lus  élevé  doi t  
être  ca lcu lé  à  parti r des  appels  de  charge  et des  facteurs  de  d i vers i té  des  ci rcu i ts,  mach ines,  
etc. ,  a l imentés  par le  câble.  

 Réseau  à  courant continu  9.2.2

Lorsque  l ’ a l imentation  en  couran t con tinu  est assurée  par des  batteries ,  l a  chute  de  tens ion  
en  tou t poin t de  l ’ i nsta l lation  ne  doi t  pas  dépasser 1 0  %  de  l a  tension  nom inale.  Pour les  
ci rcu i ts  des  équ ipements  de  navigation ,  de  communication ,  l e  démarrage  des  gu indeaux et  
des  moteurs ,  l es  sections  doivent être  déterm inées  pour rédu i re  l a  ch ute  de  tens ion  au  
m in imum  spéci fié  par l e  fabricant  des  équ ipements.  
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La  section  du  ou  des  conducteurs  à  couran t conti nu  en tre  l a  génératrice  et les  batteries  est  
essen tie l le  pour un  taux de  charge  satisfaisan t des  batteries.  I l  convien t qu 'une  chute  de  
tens ion  pour ce  conducteur soi t  i n férieure  ou  égale  à  1  %  de  l a  tension  ass ignée  de  charge.  

 Réseau  à  courant al ternati f 9.2.3

Pour l es  réseaux à  couran t a l ternati f,  l es  sections  des  conducteurs  doivent être  déterm inées  
de  man ière  à  ce  que  l a  chute  de  tens ion  entre  l es  j eux de  barres  du  tab leau  général  de  
d istribu tion  ou  du  tableau  de  secours  et un  poin t quelconque de  l ' i nsta l l ation  ne  dépasse  pas  
6  %  de  la  tension  nom inale  dans  l es  cond i tions  normales  de  service.  

Les  va leurs  de  chute  de  tens ion  s 'appl i quent dans  les  cond i ti ons  stables  normales.  Pour des  
cond i ti ons  particu l i ères  de  courte  durée  te l les  que  le  démarrage  de  moteurs,  des  chu tes  de  
tens ion  p lus  é levées  peuvent être  adm ises  s i  l es  au tres  matérie ls  de  l ' i nsta l lation  peuvent  
supporter l es  effets  de  te l les  chu tes  de  tension .  

 Conducteur de  protection  dans  les  réseaux à  courant al ternati f 9.2.4

9.2.4.1  Câbles  mu lticonducteurs  

Pour un  conducteur de  protection  i ncorporé  dans  un  câble  mu l ticonducteur fixe,  l a  section  doi t  
correspondre  à  ce  qu i  su i t:  

a)  être  une  section  égale  à  cel l e  des  conducteurs  pri ncipaux s i  cette  section  est i n férieure  ou  
égale  à  1 6  mm 2 ,  avec un  m in imum  de  1 , 5  mm2 ;  

b)  être  une  section  non  in férieu re  à  50  %  de  cel le  des  conducteurs  principaux s i  cette  
dern ière  est  supérieure  à  1 6  mm2 ,  avec un  m in imum  de  1 6  mm2 .  

9.2.4.2  Câbles  monoconducteurs  

Pour un  conducteur de  protection  consti tué  par un  câble  monoconducteur,  la  section  doi t 
correspondre  à  ce  qu i  su i t:  

a)  être  une  section  égale  à  cel l e  du  conducteur acti f s i  cette  section  est i n férieure  ou  égale  à  
1 6  mm²;  

b)  être  une  section  non  i n férieure  à  50  %  de  cel l e  du  conducteur acti f s i  cette  dern ière  est 
supérieure  à  1 6  mm²,  avec un  m in imum  de  1 6  mm².  

 Caractéristiques  assignées  de  courant en  service  permanent (courant al ternati f 9.2.5
et courant  continu)  

Les  caractéristi ques  ass ignées  de  couran t recommandées  pour des  câbles  monoconducteurs  
en  service  permanent avec d i vers  matériaux i so lants  son t données  dans  l e  Tableau  1 1 .  Ces  
caractéristiques  assignées  de  courant son t appl icables  à  tous  l es  matériaux normaux de  
ga inage  et aux câbles  armés  et  non  armés.  

Les  i n tensi tés  ass ignées  I,  en  ampères,  ont été  ca lcu lées  pour chaque  section  nom inale,  S  en  
m i l l imètres  carrés  (mm 2) ,  avec l a  formu le  su ivante  :  

I =  α  ×  S0, 625  

où  α  est l e  coefficien t re lati f à  l a  température  de  service  maximale  adm iss ible  du  conducteur 
comme su i t:  
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Tableau  1 0  – Valeurs  de  α  u ti l isées  dans  le  calcu l  
des  caractéristiques  assignées  de  courant 

Température  maximale  admissible  du  
conducteur 

60  °C  75  °C  80  °C  85  °C  95  °C  

Valeu r de  α  Pour section  
nom inale  

S  ≥  2 , 5  mm 2   9 , 5  1 3 , 5  1 5  1 6  1 8  

S  <  2 , 5  mm 2  8  1 3  1 5  1 6  20  

 

Toutes  l es  valeurs  présen tées  dans  le  Tableau  1 1  on t été  calcu lées  pour une  température  
ambian te  de  45  °C  en  admettant  que  l a  températu re  du  conducteur est  égale  à  l a  température  
maximale  ass ignée de  l ' i solation  et qu 'e l le  est main tenue,  dans  l e  cas  de  quatre  câbles  
groupés  et  i nsta l l és  à  l ' a i r l i bre.  

Pour l es  câbles  à  deux,  trois  ou  quatre  conducteurs,  i l  convien t que  l es  caractéristiques  
ass ignées  recommandées  pour le  courant  données  dans  le  Tableau  1 1  soien t mu l tip l i ées  par 
l es  facteurs  de  correction  su ivan ts:  

a)  0 , 85  pour l es  câbles  à  deux conducteurs;  

b)  0 , 70  pour l es  câbles  à  tro is  ou  quatre  conducteurs.  

Tableau  1 1  – Caractéristiques  assignées  recommandées  de  courant  en  service  
permanent pour des  câbles  monoconducteurs  (température  ambiante  de  45 °C)  

Section  nominale  de  
conducteur 

S  

I solation  du  câble  

PVC classique  PVC résistan t à  
l a  chaleu r 

EPR et XLPE  Caou tchouc 
si l i cone  et  i solation  

m inérale  

Température  de  servi ce  maximale  admissible  du  conducteur 

60  °C  75  °C  85  °C  95  °C  

mm 2  A  A A A 

1  8  1 3  1 6  20  

1 , 5  1 2  1 7  20  24  

2 , 5  1 7  24  28  32  

4  22  32  38  42  

6  29  41  48  55  

1 0  40  57  67  75  

1 6  54  76  90  1 00  

25  71  1 00  1 20  1 35  

35  87  1 25  1 45  1 65  

50  1 05  1 50  1 80  200  

70  1 35  1 90  225  255  

95  1 65  230  275  31 0  

1 20  1 90  270  320  360  

1 50  220  31 0  365  41 0  

1 85  250  350  41 5  470  

240  290  41 5  490  -  

300  335  475  530  -  
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 Facteurs  de  correction  pour d i fférentes  températures  ambiantes  9.2.6

La température  ambian te  de  45  °C  pour l aquel le  l es  caractéristi ques  ass ignées  de  courant du  
Tableau  1 1  on t été  calcu lées  est cons idérée  comme une  va leur normale  de  température  de  
l ’a i r ambian t,  généralement appl icable  pour tout type  de  navi re  et pour l a  navigation  en  tout  
type  de  cl imat.  

S ' i l  est  présumé que  l a  température  de  l 'a i r au tour des  câbles  est supérieure  à  45  °C,  i l  
convient que  l es  caractéristiques  ass ignées  de  couran t du  Tableau  1 1  soien t rédu i tes  en  
u ti l i san t l es  facteurs  de  correction  donnés  dans  l e  Tableau  1 2 .  

Tableau  1 2  – Facteurs  de  correction  pour d iverses  températures  de  l ’ air ambiant  

Température  
maximale  du  
conducteur 

Facteurs  de  correction  

Température  de  l ’ ai r ambian t  
°C  

°C  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  

60  1 , 29  1 , 1 5  1 , 00  0 , 82  – – – – – – – 

65  1 , 22  1 , 1 2  1 , 00  0 , 87  0 , 71  – – – – – – 

70  1 , 1 8  1 , 1 0  1 , 00  0 , 89  0 , 77  0 , 63  – – – – – 

75  1 , 1 5  1 , 08  1 , 00  0 , 91  0 , 82  0 , 71  0 , 58  – – – – 

80  1 , 1 3  1 , 07  1 , 00  0 , 93  0 , 85  0 , 76  0 , 65  0 , 53  – – – 

85  1 , 1 2  1 , 06  1 , 00  0 , 94  0 , 87  0 , 79  0 , 71  0 , 61  0 , 50  – – 

90  1 , 1 0  1 , 05  1 , 00  0 , 94  0 , 88  0 , 82  0 , 74  0 , 67  0 , 58  0 , 47  – 

95  1 , 1 0  1 , 05  1 , 00  0 , 95  0 , 89  0 , 84  0 , 77  0 , 71  0 , 63  0 , 55  0 , 45  

 

 Facteurs  de  correction  pour groupements  de  câbles  9.2.7

Les  va leurs  ass ignées  du  courant données  dans  l e  Tableau  1 1  (et cel l es  qu i  en  son t dédu i tes)  
peuvent être  u ti l i sées  sans  autre  facteur de  correction  l orsque  j usqu ’à  s ix câbles  sont 
regroupés.  

Cependant,  u n  facteur de  correction  de  0 , 85  doi t être  appl iqué  s i  j usqu 'à  s ix câbles  son t 
regroupés  sur des  tablettes,  dans  des  condu i ts,  des  fourreaux ou  des  gou lottes  et ces  câbles  
son t à  l a  fo is:  

a) censés  fonctionner s imu l tanément à  l eur p le ine  capaci té  assignée,  et  

b) son t posés  ensemble  l es  uns  près  des  au tres  de  man ière  à  empêcher l 'a i r de  ci rcu ler 
l ibrement au tour d 'eux.  

 Facteurs  de  correction  en  fonctionnement  non  permanent 9.2.8

Si  un  câble  est  desti né  à  a l imenter un  moteur ou  un  matéri e l  fonctionnant  par périodes  
i n férieures  ou  égales  à  1  h ,  l e  couran t ass igné  donné  dans  le  Tableau  1 1  peu t être  augmenté  
en  u ti l i sant  l e  facteur de  correction  donné  dans  l e  Tableau  1 3 .  
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Tableau  1 3  – Facteurs  de  correction  pour une u ti l isation  
d ’une demi-heure et  d ’une heure  

Section  nominale  
mm 2  

Uti l i sation  d ’une 
demi -heure  

Uti l i sation  d ’une 
heure  

   

1  à  1 0  1 , 06  1 , 06  

1 6  1 , 09  1 , 06  

25  1 , 1 9  1 , 08  

35  1 , 34  1 , 1 4  

50  1 , 55  1 , 25  

 

 Connexion  de  câbles  en  paral lèle  9.2.9

Les  câbles  don t l es  conducteurs  on t une  section  i n férieure  à  1 0  mm 2  ne  doivent pas  être  
connectés  en  para l l è le.  

NOTE  1  Le  cou ran t adm issib le  des  câbles  connectés  en  paral l è l e  est  l a  somme des  caractéri sti q ues  assignées  de  
couran t d e  tous  l es  conducteu rs  en  paral l è l e,  sous  réserve  q ue  l es  câbles  a ien t  des  impédances,  des  sections  et  
des  températures  de  conducteurs  assignées  égales.   

NOTE  2  Pour l es  précauti ons  à  prendre  en  vue  de  l ’ u ti l i sati on  des  câbles  monoconducteu rs  à  courant  a l ternati f,  
voi r l ’Arti cl e  45  de  l ' I EC 60092-401 : 1 980.  

1 0  Instal lation  des  câbles,  terminaisons  des  conducteurs  et identi fication  des  
conducteurs  

1 0. 1  Cheminements  de  câble  

Les  câbles  doivent être  i nstal lés  de  façon  à  être  protégés  des  risques  et des  dommages  
prévis ib les  conformément à  l ’ I EC 60092-401 .  

Les  chem inements  de  câble  doiven t être  aussi  courts  et d i rects  que  poss ib le ,  b ien  supportés  
et protégés  et do ivent être  conçus  pour évi ter l es  zones  à  risque  d ' i ncend ie  et  cel l es  où  existe  
un  risque  de  choc mécan ique.  La  protection  au  feu  et l ' étanchéi té  à  l ' eau  ou  aux gaz des 
pon ts  et  clo isons  ne  doiven t pas  être  comprom ises  par l a  pénétration  des  câbles.  

Les  câbles  doivent être  p lacés  à  l ’ écart des  tuyaux d ’évacuation  et  des  au tres  sources  de  
chaleur qu i  peuvent endommager l e  revêtement de  protection  ou  l ’ i so lation .  L ’espace m in imal  
en tre  l es  câbles,  à  parti r des  sources  de  chaleur du  moteur,  et l es  un i tés  d ’évacuation  à  
refroid issement par eau  est de  50  mm;  dans  le  cas  d ’un i tés  d ’évacuation  à  sec,  i l  est de  
250  mm.  

Les  câbles  doivent  être  p lacés  au-dessus  des  n iveaux prévus  de  l ’eau  dans  la  ca le  et dans  
l es  au tres  zones  où  de  l ’ eau  peu t s ’accumuler ou  à  au  moins  25  mm  au -dessus  du  n iveau  
auquel  l a  pompe de  ca le  au tomatique  se  déclenche.  Les  connexions  des  câbles  doivent 
répondre  au  degré  de  protection  donné  au  Tableau  5.  Toutefois,  s i  l es  câbles  doivent être  
p lacés  dans  la  zone  de  cale,  l e  câble,  l es  protections  et l es  connexions  doivent être  
conformes  au  degré  I P  67,  conformément à  l ' I EC 60529,  au  m in imum  et i l  ne  doi t y avoi r 
aucune  connexion  fai te  en  dessous  du  n iveau  d ’eau  prévis ib le.  

Les  matériaux u ti l i sés  pour l es  presse-étoupes  et l es  traversées  doiven t rés ister à  l a  
corrosion  et  ne  doiven t pas  endommager l es  câbles  ou  l a  s tructu re  du  navi re.  

Le  rayon  de  courbure  doi t  être  conforme à  l ' I EC  60092-352.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60092-507: 201 4  © I EC  201 4  – 1 1 9  – 

1 0.2  Support et  protection  des  câbles   

Les  câbles  qu i  peuvent être  exposés  à  des  dommages  physiques  doiven t être  protégés  par 
des  gaines  ou  i nstal l és  dans  des  condu i ts,  des  fourreaux ou  des  gou lottes  ou  d ’au tres  
moyens  équ ivalen ts.  Les  câbles  qu i  traversent des  cloisons  ou  des  é léments  des  structures  
doivent être  protégés  contre  l es  dommages  des  frottements  sur les  gaines.  

Les  câbles  qu i  ne  sont pas  sous  gaine  ne  doiven t  pas  être  accessib les  et doivent être  p lacés  
sur tou te  leur l ongueur sur des  tablettes ,  dans  des  condu i ts,  des  fourreaux,  des  gou lottes  ou  
d ’autres  moyens  équ iva len ts  ou  sur des  supports  i nd ividuels  avec des  i n terval l es  de  300  mm  
au  maximum.  D ’au tres  câbles  sous  gaine  doivent  être  placés  à  des  i n terval l es  de  450  mm  au  
maximum .  

Pour l a  rés istance  mécan ique,  chaque câble  monoconducteur d ’une  l ongueur supérieure  à  
300  mm  instal l é  séparément doi t  avoir une  section  de  conducteur d ’au  moins  1  mm 2 .  

Les  câbles  monoconducteurs  sous  gaine  partant des  bornes  des  batteries  vers  l ’  i n terrupteur-
sectionneur de  batterie  doivent être  placés  à  des  i n terval l es  de  300  mm  au  maximum,  l e  
prem ier support étant s i tué  à  au  p l us  1  m  des  bornes  des  batteries  sur tou te  l a  longueur des  
câbles.   

À l ’exception  des  câbles  souples  pour l es  apparei l s  portables  et des  câbles  qu i  son t i nstal l és  
dans  les  condu i ts ,  l es  fourreaux ou  l es  gou lottes  ou  dans  des  d ispos i ti fs  équ ivalents ,  l es  
câbles  et l es  conducteurs  doiven t être  fixés  au  moyen  de  col l i ers  ou  de  bri des  en  matériau  
retardateur de  flamme adapté  et i l s  doiven t présenter une  surface  suffisan te  d ’une  forme te l l e  
que  les  câbles  ou  l es  conducteurs  resten t pos i tionnés  sans  que  l eurs  revêtements  soient 
endommagés.  

1 0.3  Séparation  physique des  ci rcu i ts  

Des câbles  séparés  physiquement doivent être  u ti l i sés  pour tous  l es  ci rcu i ts  nécess i tant une  
protection  i nd ividuel le  contre  l es  surin tens i tés  et l es  courts-ci rcu i ts ,  à  l 'exception  des  ci rcu i ts  
mentionnés  ci -après:  

a)  l es  ci rcu i ts  de  commande  non  connectés  au  ci rcu i t principa l  (par exemple  pour un  moteur 
é lectrique)  peuvent être  d isposés  dans  l e  même câble  que  l e  ci rcu i t pri ncipal  s i  l es  ci rcu i ts  
de  commande  principal  et secondai re  sont  con trôlés  par l e  même isolateur commun;   

b)  l es  ci rcu i ts  non  essen tie ls  de  tens ion  i n férieure  ou  égale  à  l a  très  basse  tens ion  de  
sécuri té  te l l e  qu ’e l le  est défin i e  en  3. 1  peuvent être  d isposés  par l e  même câble.  

S ' i l  est nécessaire  de  regrouper dans  un  même support,  presse-étoupe,  condu i t,  fourreau  ou  
gou lotte ,  des  câbles  ayan t des  matériaux d ' i solation  d i fférents  avec une  températu re  du  
conducteur maximale  assignée  d i fférente,  l a  ta i l l e  de  ces  câbles  doi t  être  suffisan te  pour 
assurer qu 'aucun  câble  ne  peu t dépasser sa  température  assignée.  

1 0.4  Séparation  des  câblages  en  courant continu  et  en  courant al ternati f 

Un  ci rcu i t en  couran t con tinu  ne  doi t pas  su ivre  le  même chem inement qu ’un  ci rcu i t en  
courant a l ternati f sauf s i  une  des  méthodes  de  séparation  su ivan tes  est  u ti l i sée.  

a)  Pour un  câble  ou  un  cordon  mu l ticonducteurs  condu isan t l es  ci rcu i ts  en  courant a l ternati f 
et  en  couran t con ti nu ,  l es  fi l s  du  ci rcu i t en  courant con tinu  sont séparés  des  fi l s  du  ci rcu i t  
en  couran t a l ternati f par un  écran  métal l ique  m is  à  l a  terre  de  couran t adm issib le  
équ ivalent à  celu i  du  fi l  l e  p lus  important de  chaque  ci rcu i t.  

b)  Des  câbles  son t i so lés  pour l eur tens ion  réseau  et sont i nsta l lés  dans  des  compartiments  
séparés  d ’ un  condu i t,  de  fourreaux,  de  gou lottes  ou  d ’au tres  moyens  équ iva lents.  

c)  Des  câbles  et des  conducteurs  son t i nsta l l és  su r une  tablette  ou  une  échel l e  lorsqu ’une  
cloison  assure  la  séparation  physique.  
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d )  Des  condu i ts,  des  fourreaux,  des  gou lottes  ou  au tres  systèmes  de  chem inement  
équ ivalents  séparés  physiquement sont u ti l i sés  pour l es  réseaux à  couran t con tinu  et à  
courant a l ternati f.  

e)  Des  câbles  à  couran t conti nu  et à  courant a l ternati f sont fixés  d i rectement sur une  surface  
et  son t séparés  par au  moins  1 00  mm.  

1 0.5  Instruments,  commandes,  aides  à  l a  navigation ,  données  et  câbles  de  
communications  

Les  câbles  pour instruments,  commandes,  a ides  à  l a  navigation ,  données  et communications  
doivent être  chois is  parm i  ceux recommandés  par l e  fabricant des  équ ipements ,  et doivent 
être  p lacés  de  te l l e  sorte  que  tout couplage  ou  tou te  i n terférence é lectromagnétique  avec 
d 'au tres  instruments ,  commandes,  a ides  à  l a  navigation ,  données  et  ci rcu i ts  de  
communication  é lectriques  est rédu i t de  façon  à  ce  que  l es  systèmes  fonctionnent de  man ière  
satisfaisan te  dans  tou tes  l es  cond i tions  fonctionnel les  prévues  à  l a  conception .  

Les  tableaux de  bornes  sur l es  équ ipements  de  commande  con tenus  dans  les  enveloppes,  et  
l es  d ispos i ti fs  de  connexions  au  n i veau  des  transducteurs,  i nstruments  et  capteurs ,  modu les  
é lectron iques  et matérie ls  él ectriques  et é lectron iques  doiven t être  d isposés  de  sorte  qu ' i l  y 
a i t  suffisamment d 'espace d ispon ible  pour permettre  de  raccorder les  câbles  de  façon  
satisfaisan te  à  chaque extrém i té,  de  préférence avec chaque  conducteur sur sa  propre  borne.  
Toutes  l es  bornes  doiven t être  cl a i rement i denti fiées.  

Sauf spéci fication  contrai re  par l e  fabricant de  l 'équ ipement concerné,  l es  écrans  de  câbles  
mu l ticonducteurs ,  l es  écrans  pai res  i nd ividuels,  les  écrans  de  câbles  coaxiaux,  etc. ,  do iven t 
être  re l iés  à  un  d isposi ti f de  terre  de  l ' i nstrument (borne,  boîte  à  bornes  ou  j eu  de  barres)  
un iquement à  l ’extrém i té  de  réception  de  chaque  ci rcu i t  (par exemple,  à  un  poste  de  
commande ou  un  coffret d ’apparei ls)  qu i  doi t être  re l i é  à  l a  terre  pri ncipale  du  réseau  ou  à  l a  
terre  de  l ’ équ ipement de  communication  l orsqu ' i l  est mon té  de  façon  appropriée.   

Lorsqu ’ i l  est nécessaire  que  des  ci rcu i ts  é l ectri ques  i nd ividuels  desti nés  à  con trôler l es  
équ ipements,  modu les  é lectron iques,  a i des  à  l a  navigation ,  transducteurs  et capteurs  à  
d istance  et l es  équ ipements  de  commun ication  soient mun is  de  fus ib les  ou  au trement 
protégés  con tre  l es  défauts  /  suri n tens i tés,  chaque  fus ib le/ d ispos i ti f de  protection  doi t être  
clai rement i den ti fi é  avec le  type  de  fusib le  et l a  caractéristi que  ass ignée de  courant,  et doi t  
être  faci lement access ib le  de  préférence  depu is  un  panneau  à  d is j oncteurs  pour i nstruments  
spéci fiques  ou  un  tableau  à  fusib les.   

Les  câbles  doivent être  i nstal lés  et fixés  comme décri t  en  1 0. 1  et  1 0 . 2  ci -dessus.  

1 0.6  Terminaisons  des  conducteurs  

Les  extrém i tés  de  tou t conducteur doiven t être  raccordées  de  man ière  sûre  en  i n tégrant tous  
les  torons  du  conducteur.  

Tous  l es  connecteurs  attachés  à  des  connexions  par vis  ou  ti ges  doivent être  équ ipés  de  
bornes  appropriées,  c'est-à-d i re  ne  comportant pas  de  fi l s  nus  attachés  aux connexions  à  vis  
ou  aux ti ges.  

Sauf pour l es  connexions  à  l ’ i n térieur des  équ ipements  é lectron iques,  la  soudure  ne  doi t  pas  
être  l e  seu l  moyen  de  connexion  mécan ique  et l es  fl ux  de  soudage contenan t des  substances  
acides  ou  d ’au tres  substances  corrosives  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés.  

Les  bornes  à  serrage  à  vis  ou  sans  vis  doiven t être  conformes  à  l ' I EC  60947-7-1 .  D ’autres  
bornes  doivent être  du  type  à  anneau  ou  à  cosse  à  œi l l et,  i ndépendan tes  du  seu l  serrage  
vis/écrou  pour l e  main tien  sur l a  vis  ou  l a  tige.  Les  cosses  à  œi l l et doiven t être  du  type  à  au to  
verrou i l lage.  
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Les  cosses  serties  sans  soudure  et les  connecteurs  doiven t être  fixés  avec le  type  d ’ou ti l  de  
sertissage  conçu  pour l a  term inaison  u ti l i sée.  

Les  parties  accessib les  des  bornes  doiven t être  protégées  contre  tou t con tact d i rect 
accidentel  en  u ti l i sant des  barrières  et des  manchons  i solants  à  l ’ exception  de  ceux qu i  se  
trouven t dans  un  système de  conducteur de  protection  (PE) .  

Les  connexions  pour l es  câbles  et l es  j eux de  barres  doivent être  protégées  contre  le  
desserrage  dû  aux vibrations .  Les  moyens  de  connexion  des  conducteurs  et de  l eurs  
extrém ités  doivent pouvoi r supporter l es  contra in tes  therm iques  et  d ynam iques  des  courts-
ci rcu i ts.  

Les  d imensions  et l a  conception  des  cu lots  de  câbles  et organes  de  serrage  doiven t être  
te l l es  que  l e  courant maximal  susceptib le  de  s ’écou ler dans  ces  cu lots  de  câbles  et organes  
de  serrage  ne  pu isse  pas  entraîner le  dépassement de  l a  température  de  fonctionnement 
ass ignée  de  l ’ i solation  du  câble.  

Le  nombre  de  câbles  abou tissan t à  un  même cu lot de  câbles  ou  organe de  serrage  ne  doi t  
pas  excéder l e  nombre  maximal  recommandé par l e  fabrican t d ’accessoires.  

Les  connecteurs  des  bornes  de  batterie  qu i  dépendent de  l a  tens ion  d ’un  ressort pour l eur 
connexion  mécan ique  à  l a  borne  ne  doivent  pas  être  u ti l i sés.  

1 0.7  Identi fication  des  conducteurs  

 Général i tés  1 0.7.1

Chaque conducteur é lectri que  qu i  fa i t  partie  du  réseau  é lectri que  doi t posséder un  moyen  
pour i den ti fier sa  fonction  dans  le  réseau ,  à  l ’ exception  des  conducteurs  i n tégrés  aux moteurs  
te ls  qu ’ i l s  son t fourn is  par l eurs  fabricants  et des  conducteurs  de  l ia ison  à  l a  terre.  

L' I EC 60445: 201 0  identi fi e  l es  cou leurs  d ’ i solation  des  conducteurs  d ’un  réseau  à  courant 
a l ternati f comme su i t:  

a) conducteur de  l i gne:  noi r,  marron  ou  g ris ;  

b) conducteurs  de  neu tre:  b l eu  cla i r;   

c) conducteurs  de  protection :  vert et j aune.  

Une  bande  de  cou leur ou  un  nombre  peuvent être  ajoutés  à  l ’ i so lation  du  conducteur pour son  
i denti fication  dans  l e  réseau .  

Les  navires  équ ipés  à  l a  fo is  de  réseaux à  cou ran t con tinu  et à  couran t a l ternati f doiven t 
évi ter l 'u ti l i sation  du  marron ,  du  b lanc ou  du  b leu  cla i r comme cou leur de  l ' i solation  dans  le  
réseau  à  couran t conti nu .  

 Conducteurs  de  l i aison  à  la  terre  1 0.7.2

Tous  l es  conducteurs  de  l ia ison  à  l a  terre  doiven t être  i den ti fi és  par l a  cou leur verte  avec une  
isolation  à  bande  j aune  ou  peuvent ne  pas  être  isolés .  Les  conducteurs  qu i  possèdent une  
isolation  verte  avec une  bande  j aune  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  pour des  conducteurs  acti fs.  

 Cou leurs  de  l ’ i solation  des  conducteurs  dans  l es  réseaux à  courant continu  1 0.7.3

Tous  l es  conducteurs  négati fs  à  courant con tinu  doivent être  i den ti fiés  par une  i so lation  noire  
ou  j aune.  S i  l e  navi re  est également équ ipé  d ’ un  réseau  é lectri que  pouvant u ti l i ser une  
isolation  de  conducteur noi re  pour l es  conducteurs  de  l i gne,  l ’ i solation  j aune  doi t ê tre  u ti l i sée  
pour l es  conducteurs  négati fs  à  courant conti nu  du  réseau  à  courant continu .  L ’ i so lation  noi re  
ou  j aune  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  pour les  conducteurs  pos i ti fs  à  couran t conti nu .  
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Tous  l es  conducteurs  posi ti fs  à  couran t con ti nu  doivent  être  i den ti fi és  par une  i solation  rouge.  

Le  conducteur de  protection  doi t  être  i den ti fié  par une  isolation  verte  et  j aune.  

Des  moyens  d ’ identi fication  au tres  que  la  cou leur pou r l es  conducteurs  posi ti fs  à  couran t 
con tinu  sont au torisés  avec une  i denti fication  correcte  sur l e  schéma de  câblage  du  ou  des  
réseaux é lectri ques  du  navi re.  

1 1  M ise à  la  terre 

1 1 . 1  Disposi ti fs  de  mise à  l a  terre  sur les  peti ts  navi res  à  coque non  métal l ique   

Une connexion  de  masse  principa le  (borne  ou  barre)  doi t  être  i nsta l l ée  sur l es  conducteurs  de  
protection  (à  couran t a l ternati f,  à  couran t conti nu )  et les  systèmes  de  l ia ison  à  l a  terre  doivent  
être  re l iés  (réseaux TN-C et TN-S).  La  connexion  de  masse  principa le  doi t également être  
u ti l i sée  pour se  raccorder à  un  ci rcu i t du  conducteur de  protection  de  l ’a l imentation  par le  quai  
(s i  un  transformateur de  sécuri té  n 'est pas  i nsta l lé  à  bord  du  peti t  navire).  

La  m ise  à  l a  terre  des  équ ipements  rad io,  des  radars  et matérie ls  de  communication  et  des  
ci rcu i ts  doi t,  s i  possib le,  être  séparée  de  l a  terre  principale  pour m in im iser les  i n terférences  
éven tuel les .  

1 1 .2  Dispositi fs  de  mise à  l a  terre  sur les  peti ts  navi res  à  coque métal l ique  

Les  peti ts  navires  à  coque  métal l i que  peuvent u ti l i ser l a  coque  comme terre  à  laquel l e  l es  
terres  des  équ ipements  peuven t être  re l iées  (réseaux de  type  TT et TI ) .  On  doi t prévoir une  
borne  de  terre  sur l aquel l e  l e  ci rcu i t du  conducteur de  protection  de  l ’ a l imentation  par l e  quai  
do i t  être  connecté  s i  un  transformateur de  sécuri té  n 'est  pas  i nstal lé  à  bord  du  peti t  navi re.  

1 1 .3  Plaque  de  terre  pour l a  connexion  de  masse principale  dans  un  peti t  navi re  à  
coque  non  métal l ique   

La  connexion  de  masse  principale  doi t  ê tre  connectée  à  une  p laque  de  terre.  

La  p laque  de  terre  à  l aquel le  l e  conducteur de  protection  doi t  être  connecté  doi t être  en  cu ivre  
ou  au tre  matériau  conducteur compatib le  avec l 'eau  de  mer et sa  surface  doi t être  supérieure  
ou  égale  à  0 , 25  m 2 .  E l l e  doi t être  fixée  à  l ’ extérieur de  l a  coque  à  un  emplacement réservé  à  
cet effet et s i tuée  sous  l a  l i gne  de  flotta ison  l ège  afin  d ’être  tou jours  immergée  quel l es  que  
soient  l es  cond i tions  d ' incl inaison  de  l a  coque.  

Pour des  ra isons  de  sécuri té,  l a  p laque  de  terre  de  l a  masse  électri que  pri ncipale  et l a  p l aque  
de  terre  de  tou t conducteur de  foudre  doiven t être  é lectriquement rel i ées  ensemble.  

1 1 .4  Isolation  de  l a  terre  des  systèmes  de  commande des  moteurs  à  combustion  
in terne  sur les  navi res  à  coque  métal l ique   

Pour l es  navi res  à  coque  méta l l ique,  et particu l i èrement ceux en  a l l i age  d 'a lum in ium ,  i l  
convient que  l es  systèmes  de  commande des  moteurs  à  combustion  i n terne  soien t i so lés  de  
l a  terre  des  moteurs.  

1 1 .5  M ise à  la  terre  des  enveloppes  pour les  matériels  é lectriques   

Les  enveloppes  métal l i ques  pour l es  matérie l s  é lectriques  et é lectron iques  doiven t être  
connectées  à  l a  terre  pri ncipale  du  peti t  navi re  via  l es  conducteurs  de  protection  ou  être  
connectées  à  l a  coque  d ’ un  navire  en  acier ou  b ien  l e  matérie l  é l ectri que  sous  enveloppe peut  
être  constru i t  en  appl i quant  l e  pri ncipe  de  double  i so lation .   
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Chaque  conducteur de  l i a ison  à  l a  terre  doi t être  en  cu ivre  ou  en  un  au tre  matériau  résistan t à  
l a  corros ion  et do i t  être  fixé  de  man ière  sûre  et protégés  contre  l es  dommages  et contre  l a  
corrosion  galvan ique.  

La  section  nom inale  de  chaque conducteur de  l i a i son  à  l a  terre  ne  doi t pas  être  i n férieu re  à  l a  
moi tié  de  l a  section  du  conducteur acti f a l l an t vers  l e  matérie l  é l ectrique  sous  enveloppe,  
mais  avec un  m in imum  de  2 , 5  mm 2 .  

Les  parties  conductrices  access ib les  hors  tension  qu i  sont ad jacentes  aux matérie ls  
é lectriques  qu i  pourra ien t deven ir acti ves  par i nadvertance  doiven t être  re l iées  à  l a  terre  soi t 
d i rectement soi t  par des  conducteurs  de  l ia ison  à  l a  terre  supplémenta ires  vers  l e  conducteur 
de  protection  du  matérie l  é l ectrique ou  de  son  enveloppe ou  d i rectement vers  l a  coque  dans  
l e  cas  d ’un  navi re  en  acier.  

Les  métaux u ti l i sés  pour l es  col l ecteurs  de  terre  ou  l es  bornes  de  terre,  l es  écrous  et l es  
rondel les  doivent rés ister à  l a  corros ion  et être  galvan iquement compatib les  avec l e  
conducteur et la  borne.  De  l ’ a lum in ium  et de  l ’acier non  p laqué  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  
pour l es  col l ecteurs ,  l es  écrous  et l es  rondel les  des  ci rcu i ts  é l ectriques.  Quatre  conducteurs  
au  maximum  doiven t être  re l i és  à  une  même borne  de  terre.  

1 2  Protection  contre la  foudre  

1 2. 1  Conducteurs  de  protection  contre  l a  foudre  

Les  conducteurs  de  protection  con tre  la  foudre  doivent être  en  cu ivre  (bande ou  câblés)  et i l s  
doivent avoir une  section  m in imale  de  70  mm

2
.  I l s  doiven t être  fixés  sur une  poin te  en  cu ivre  

d ’un  d iamètre  d ’au  moins  1 2  mm,  dépassan t d ’au  moins  300  mm  au-dessus  du  sommet du  
mât.  L’extrém ité  i n férieure  du  conducteur doi t  être  m ise  à  l a  terre.   

1 2 .2  Instal lation  

Les  conducteurs  de  foudre  doivent être  i nstal lés  à  l ’ extérieur du  navi re.  I l  convien t qu ' i l s  
chem inent de  l a  man ière  l a  p lus  d roi te  poss ib le,  en  évi tant des  coudes  accentués.  Seu les  des  
connexions  à  écrous,  à  ri vets  ou  soudées  doivent être  u ti l i sées.  

1 2.3  M ise à  la  terre  des  conducteurs  de  foudre  

Dans  le  cas  d ’une  coque  métal l i que,  l ’ extrém i té  i n férieure  du  conducteur de  foudre  doi t être  
re l iée  à  l a  coque.   

Dans  l e  cas  d ’une  coque  non  métal l ique,  l ’ extrém i té  in férieure  des  conducteurs  de  foudre  doi t  
être  connectée  à  une  p laque  de  terre  réal isée  en  cu ivre  ou  dans  tou t au tre  matériau  
conducteur compatib le  avec l ’eau  de  mer,  d ’ une  surface  au  moins  égale  à  0 , 25  m 2  réservée  à  
cet usage,  en  dehors  de  l a  coque,  et  fixée  sous  l a  l igne  de  fl otta ison  l ège  de  man ière  à  être  
immergée  dans  tou tes  l es  cond i tions  d ’ i ncl inaison .  La  plaque  de  terre  du  conducteur de  
foudre  doi t  être  add i tionnel l e  à  et séparée  de  la  p l aque  de  terre  u ti l i sée  pour l a  m ise  à  la  terre  
du  système d 'a l imentation  ou  des  systèmes  de  l i a i son  à  l a  terre.  Pour des  ra isons  de  sécuri té,  
l a  p l aque  de  terre  de  l a  masse  é lectri que  principale  et l a  p l aque  de  terre  de  tout conducteur 
de  foudre  doiven t être  é lectri quement re l iées  ensemble.   

1 3  Essais  

1 3. 1  Général i tés  

Après  l ’ achèvement de  l ' i nsta l l ation  et avan t l 'agrément du  navi re,  l ' i nsta l l ation  é lectri que  
complète  doi t  être  soum ise  à  des  essais .  De  te ls  essais  son t destinés  à  ind iquer l 'état général  
de  l ' i nsta l lation  l ors  de  l 'achèvement;  tou tefois,  des  essais  satisfa isan ts  ne  s ign i fi en t pas  
nécessai rement que  l ' i nsta l lation  est  satisfa isan te  à  tous  poin ts  de  vue.  
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1 3.2  M ise  à  la  terre  

Des  essais  doivent être  réa l isés  pour véri fier que  tous  l es  conducteurs  de  protection  et tou tes  
l es  l ia isons  son t connectés  au  bâti  et  à  la  coque  ou  à  la  pl aque  de  m ise  à  l a  terre  et que  les  
con tacts  de  terre  dans  des  socles  de  prise  de  couran t ont été  connectés  à  l a  terre.  La  valeur 
maximale  de  l a  rés istance  à  l a  terre  doi t être  de  1 , 0  Ω .  

1 3.3  Résistance  d ' isolement  

 Général i tés  1 3.3.1

I l  est recommandé de  mesurer l a  rés istance  d ' i solement par des  apparei ls  au tonomes  te ls  que  
l es  ohmmètres  à  l ecture  d i recte  de  type  générateur,  fonctionnan t sous  une  tens ion  d 'au  moins  
500  V.  I l  convien t que  l a  tension  d ’essai  d es  réseaux ass ignés  i n férieurs  à  230  V soi t l im i tée  à  
deux fois  l a  tension  assignée du  matérie l  en  essai .  La  rés istance  d ’ i solement doi t être  
enreg istrée  avec la  température  ambian te  et  l ’ hum id i té  relati ve  au  moment de  l 'essai .  

I l  convient de  prendre  soin  de  l 'équ ipement é lectron ique  et de  s 'assurer qu 'aucun  dommage  
n 'est  subi  en  ra ison  de  l 'appl ication  des  tens ions  d 'essai .  

 Tableaux,  coffrets  et  armoires  de  d istribution  1 3.3.2

Avant l a  m ise  en  service  des  tableaux ou  coffrets  et des  armoires  de  d istribution ,  leur 
rés istance  d ' i solement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  1  MΩ  mesurée  entre  tou te  barre  et l a  terre  
et en tre  une  barre  isolée  et tou te  au tre  barre  connectée  à  un  au tre  pôle  ou  à  des  pôles .  La  
rés istance  d ’ isolement doi t être  enreg istrée  avec la  température  ambiante  et l ’ hum id i té  
re lative  au  moment de  l 'essai .  

Cet essai  doi t être  effectué  avec tous  l es  d is j oncteurs  et l es  i n terrupteurs  ouverts  a i nsi  que  
tous  les  é léments  de  remplacement (du  fus ib le)  des  lampes  p i l otes,  l es  l ampes  i nd icatrices  de  
défau t de  terre,  l es  vol tmètres,  etc.  m is  hors  ci rcu i t,  et  les  bobines  de  tens ion  débranchées  
temporai rement.  

 C i rcu i ts  de  pu issance  et  d 'éclai rage  1 3.3.3

Un  essai  de  rés istance  d ' i solement en tre  tous  l es  pôles  isolés  et l a  terre  et,  s i  poss ib le,  en tre  
pôles,  do i t  être  effectué  sur tou t ci rcu i t permanent.  Une  valeur m in imale  de  1  MΩ  d oi t  être  
obtenue.  La  résistance  d ’ isolement doi t  être  enreg istrée  avec la  température  ambian te  et 
l ’hum id i té  relati ve  au  moment de  l 'essai .  

 Génératrices  et moteurs   1 3.3.4

La rés istance  d ' i solement des  génératrices  et des  moteurs  doi t  être  mesurée  dans  les  
cond i ti ons  de  température  de  fonctionnement imméd iatement après  un  fonctionnement dans  
des  cond i ti ons  normales  de  charge.  Le  détecteur de  température  i n tégré  éven tuel  de  la  
mach ine  est connecté  à  l a  terre  pendan t l ’essai .  Une  va leur m in imale  de  1  MΩ  d o i t  ê tre  
obtenue.  Les  résu l tats  obtenus  dépendent non  seu lement des  caractéristiques  des  matériaux 
isolan ts  et de  l a  méthode d 'appl ication ,  mais  aussi  de  l a  températu re  ambian te  et de  
l ' hum id i té  re lative  qu i  do iven t être  enreg istrées  au  moment de  l 'essai .  

 Transformateurs  1 3.3.5

La  rés istance  d ’ i solement des  transformateurs  doi t être  mesurée  à  l a  température  de  
fonctionnement.  Une  valeur m in imale  de  1  MΩ  d o i t  être  obtenue.  Les  résu l tats  obtenus  
dépendent non  seu lement des  caractéristiques  des  matériaux isolan ts  et de  la  méthode  
d 'appl ication ,  mais  aussi  de  l a  température  ambiante  et de  l 'hum id i té  re lati ve  qu i  doivent être  
enreg istrées  au  moment de  l 'essai .  
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1 3.4  Apparei l lage  

Les  panneaux ou  les  coffrets  et l es  armoires  de  d istribu tion  doiven t être  chargés,  au tan t que  
poss ib le,  sous  l eur charge  normale  afi n  d 'assurer qu 'aucun  échauffement n 'apparaisse  en  
ra ison  de  connexions  en  défau t ou  de  valeurs  assignées  i nappropriées.  Les  in terrupteurs ,  l es  
d is joncteurs  et l es  commandes  doivent fonctionner à  p l eine  charge  pour véri fi er l eur efficaci té  
et pou r démontrer que  l es  d ispos i ti fs  con tre  l es  surin tensi tés ,  l es  manques  de  tens ion ,  l es  
courants  et l es  pu issances  i nverses  fonctionnen t correctement é lectriquement et  
mécan iquement.  

1 3.5  Chute de  tension  

Des  essais  doiven t être  effectués  sur l es  matérie ls  d ’ u ti l i sation  pour véri fi er que  l a  chute  de  
tens ion  spéci fi ée  en  9 . 2. 2  et  en  9 . 2. 3  n 'est pas  dépassée.  

1 3.6  Ci rcu i ts  de  communication  in térieurs  

Les  ci rcu i ts  fonctionnant  sous  une  tension  au  moins  égale  à  50  V doiven t présenter une  
rés istance  d ' i solement en tre  deux conducteurs  et en tre  conducteurs  et  terre  d 'au  moins  1  MΩ .  

Les  ci rcu i ts  fonctionnant sous  une  tension  in férieure  à  50  V doivent présenter une  rés istance  
d ' isolement au  moins  égale  à  0 , 3  MΩ .  

S i  nécessaire,  certains  ou  tous  l es  matérie ls  associés  au  ci rcu i t  peuven t être  déconnectés  
l ors  de  l 'essai  de  rés istance  d ' i solement.  

1 3.7  Matériels  d 'éclai rage,  de  chauffage et  de  cu isson  

Les  apparei ls  é l ectri ques  et l es  ci rcu i ts  doiven t être  véri fi és  dans  des  cond i ti ons  de  
fonctionnement pour s 'assurer qu ' i l s  son t appropriés  et  satisfaisan ts.  

1 4 Navires  de longueur supérieure à  24 m  et jusqu'à 50  m/500  GT 

1 4. 1  Général i tés  

Pour l es  navires  de  p l us  de  24  m  j usqu 'à  50  m  i nclus  et de  tonnage  bru t de  500  GT,  l es  
exigences  su ivan tes  sont appl icables  en  complément de  cel l es  décri tes  dans  l es  articles  
précédents.  

1 4.2  Services  essentiels  

En  p l us  de  l a  défi n i ti on  i nd iquée  à  l ’Article  3 ,  des  exemples  de  services  essen tie ls  peuven t 
eng lober,  sans  que  l a  l i s te  soi t  exhaustive:  

a)  l e  matérie l  de  démarrage  du  moteur;  

b)  l es  systèmes  d 'exti nction  d ' i ncend ie;  

c)  l es  pompes  de  cale;  

d )  l a  détection  des  n i veaux de  cale;  

e)  l es  systèmes  de  détection  et  d 'a larme i ncend ie  

f)  l es  feux de  navigation ,  équ ipement VHF  et de  navigation ;  

g )  l es  souffl eries  de  ven ti l ation .  

1 4.3  Capacité  des  batteries  

Chaque batterie  doi t avoir une  capaci té  suffisante  pour au  moins  l e  nombre  su ivant de  
tentati ves  de  démarrage  du  moteur primaire  qu ’e l le  a l imente  en  temps  normal ,  chaque  
tentati ve  ayan t une  du rée  m in imale  de  1 0  s :  
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a)  douze  (1 2)  démarrages  pour chaque  moteur de  propu ls ion  réversib le;  

b)  s ix (6)  démarrages  pour chaque  moteur de  propu ls ion  non  révers ib le  connecté  à  un  
propu lseur à  pas  variable  ou  au tre  d isposi ti f permettant l e  démarrage  du  moteur de  
propu ls ion  en  cond i tions  à  vi de;  

c)  tro is  (3)  démarrages  pour chaque  moteur primaire  pour l es  génératrices,  les  pompes  
i ncend ie  de  secours  et  matérie ls  analogues.  

S i  l es  batteries  de  démarrage  sont  u ti l i sées  pour a l imen ter d ’au tres  services,  l a  capaci té  doi t 
être  accrue  en  conséquence.  

1 4.4  Séparation  physique des  al imentations  pour les  ci rcu i ts  essentiels  

Dans  l e  cas  de  matérie ls  é lectriques  fourn issant  des  services  essen tie ls  pour l esquels  au  
moins  deux al imen tations  son t ob l i gatoi res,  par exemple  l a  barre,  l es  câbles  d 'a l imentation  et  
l es  câbles  de  commande associés  doiven t chem iner sur des  parcours  d i fférents,  lesquels  
doivent être,  au tant  que  poss ib le,  séparés  à  la  fo i s  hori zon talement et  verti calement.  

1 4.5  Protection  SOLAS du  chargeur de  batteries   

Les  d isposi ti fs  de  charge  des  batteries  réservés  aux exigences  de  l a  SOLAS (Conven tion  
i n ternationale  pour la  sauvegarde  de  l a  vie  humaine  en  mer)  doiven t être  te ls  que,  l orsque  la  
batterie  est complètement déchargée,  e l l e  pu isse  être  rechargée  à  80  %  de  sa  charge  dans  
l es  1 0  h  sans  dépasser un  taux sûr de  charge,  et  en  tenan t compte  des  exigences  d e  service.  

1 4.6  Protection  contre  les  surintensi tés  et le  courant de  défaut  – matériels  de  sécuri té  

Les  ci rcu i ts  a l imentant des  matériels  de  sécuri té  te ls  que  rad io,  navigation  et a i de  à  l a  
navigation  doivent être  ind ividuel lemen t protégés  contre  l es  courts -ci rcu i ts  par des  
d is joncteurs  ou  des  fus ibles.  Ces  ci rcu i ts  doiven t  être  cla i rement i denti fiés .  

1 4.7  Défauts  à  l a  terre  dans  les  circu i ts  essentiels  

 Réseaux avec neutre  m is  à  l a  terre  (Réseaux du  type  TN)  1 4.7.1

L’a l imentation  des  services  essentie ls  qu i  ne  son t  pas  dupl iqués  ne  doi t pas  être  coupée par 
un  prem ier défau t à  l a  terre.  

 Réseau  sans  neutre  m is  la  terre  (réseau  du  type IT)  1 4.7.2

Les  con trôleurs  d ’ i solement doivent ind iquer l es  défauts  à  l a  terre  et  a ider à  l eur l ocal isation .  

1 4.8  Al imentation  des  feux de  navigation  

S' i l  n 'est  pas  possib le  de  véri fi er visuel lement,  depu is  l a  passerel le,  que  l es  feux de  
navigation  fonctionnent,  ces  feux doiven t être  équ ipés  d ’ un  ind icateur au tomatique  qu i  donne  
une  a larme sonore  et/ou  visuel le  en  cas  de  défai l lance  des  lampes.  S i  u n  s i gnal  visuel  est 
u ti l i sé  en  étan t connecté  en  série  aux feux de  navigation ,  des  moyens  doivent  être  prévus  
pour empêcher l ’ exti nction  des  feux de  navigation  en  cas  de  défai l l ance  du  s i gnal  visuel .  

Chaque feu  de  navigation  doi t être  protégé  par un  d ispos i ti f de  sectionnement et u n  fus ible  
dans  sa  phase  ou  son  pôle  isolé  ou  par un  d is joncteur i nsta l l é  sur l e  panneau  de  d is tribu tion .  

Les  adm in istrations  nationales  peuvent exiger l a  conform ité  à  l a  Résolu tion  MSC 253(83)  de  
l 'OMI  (Organ isation  mari time  in ternati onale).  
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1 4.9  Matériel  de  rad iocommunication  et de  navigation  

Pour l es  navires  de  haute  mer,  un  ci rcu i t  déd ié  provenan t du  panneau  pri ncipa l  et  une  source  
d ’a l imentation  séparée  de  secours,  par exemple  une  batterie  ou  une  batterie  d ’accumu lateurs ,  
doivent être  prévus  pour l ’a l imentation  des  matérie ls  de  rad iocommunication  et  de  navigation .  

Pour certa ins  types  de  navi res,  une  tro is ième source  é lectri que  peut être  exigée  par une  
adm in istration  nationale  (voir SOLAS Chapi tre  I V pour l e  matérie l  de  rad iocommun ication ).  

1 4. 1 0  Systèmes de  navigation ,  de  commande,  d ’ instrumentation  et de  communications  

Chaque système doi t être  soum is  à  des  essais  poussés  pour déterm iner sa  bonne  adaptation  
et  pour véri fi er qu ’ i l  fonctionne  conformément à  l a  spéci fication .  I l  convien t d ’accorder une  
atten tion  particu l ière  aux essais  de  l ’ i nsta l lation  rad io  du  navire  et aux systèmes  essen tie ls ,  
par exemple  système d ’a larme et système de  détection  i ncend ie.  

1 4. 1 1  Apparei l s  à  gouverner électriques  et  électrohydrau l iques  

Des  moyens  pour i nd iquer que  l es  moteurs  des  apparei ls  à  gouverner é lectriques  et 
é lectrohydrau l i ques  son t en  fonctionnement doiven t être  i nsta l lés  sur l a  passerel le  de  
navigation  et à  un  emplacement convenable  de  commande  de  l a  mach ine.  Une  protection  
con tre  les  courts-ci rcu i ts  et une  a larme contre  les  surcharges  doiven t être  prévues  pour les  
ci rcu i ts  et moteurs  é lectri ques  et é lectrohydrau l iques  des  apparei ls  à  gouverner.  Une  
protection  contre  l es  cou ran ts  excess i fs,  y compris  l e  courant de  démarrage,  l e  cas  échéant,  
doi t être  prévue  pour au  moins  deux fois  l e  courant de  p le ine  charge  du  moteur ou  du  ci rcu i t  
a ins i  protégé  et e l l e  doi t  être  d isposée  pour permettre  l e  passage  du  couran t de  démarrage  
approprié .  L ’a larme nécessai re  doi t  être  à  l a  fo is  sonore  et  visuel le.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Dispositi fs  d ’al imentation  électrique côté quai  

 

A.1  Connexions  à  un  d isposi ti f d ’al imentation  électrique côté quai  

A.1 . 1  Général i tés  

Dans  l es  marinas  et emplacements  analogues,  i l  convient que  l es  d isposi ti ons  de  
l 'a l imentation  côté  quai  soient  conformes  à  l ' I EC 60364-7-709.  

A.1 .2  Instructions  incluses  dans  un  manuel  de  propriétai re  de  navire  ( ISO  1 0240)  

Si  un  réseau  é lectrique  à  couran t a l ternati f est i nsta l lé  à  bord  d ’un  navire  et qu ’ i l  est tenu  
d ’être  a l imenté  par l e  quai ,  i l  convient que  l e  manuel  du  propriéta i re  donne  les  instructions  de  
fonctionnement et de  main tenance du  réseau ,  y compris  un  schéma de  câblage  avec 
l ’ i denti fication  des  conducteurs  et ce  qu i  su i t.  

1 )  Ne  pas  mod i fier l es  réseaux électriques  du  navire  ou  l es  dessins  correspondants .  I l  
convient que  l es  opérations  d ’ i nsta l l ation ,  de  mod i fication  et de  main tenance soient 
réal isées  par un  techn icien  en  é lectrici té  compéten t pour l es  i nsta l lations  é lectriques  des  
navi res.  Contrôler l e  réseau  au  moins  tous  l es  deux ans.  

2)  S i  l ’ i nd icateur de  polari té  i nverse  est acti vé,  ne  pas  u ti l i ser l e  réseau  é lectri que.  Corriger 
l e  défau t de  polari té  avan t d ’acti ver le  réseau  é lectri que  du  navi re.  

3)  Couper les  connexions  avec l ’ a l imentation  par l e  quai  l orsque  l e  réseau  n ’est  pas  u ti l i sé.  

4)  Le  câble  souple  de  connexion  doi t être  d ’une  seu le  l ongueur,  sans  aucun  s i gne  de  
dommage et ne  doi t  comporter aucun  raccord  n i  aucun  autre  moyen  destiné  à  accroître  sa  
l ongueur.  Les   fiches  des  deux extrém i tés  doivent  être  propres  et sèches.  

5)  La  pénétration  d ’ hum id i té  et de  sel  dans  l e  socle  de  connecteur de  navi re  peut causer un  
danger.  Exam iner soigneusement et nettoyer l e  socle  d 'en trée  avan t son  raccordement à  
l ’a l imen tation .  

6)  U ti l i ser des  apparei ls  portables  à  double  i so lation  l orsque  ce la  est  poss ib le.  

A.1 .3  In formations  et instructions  pour la  connexion  d ’une al imentation  électrique 
par le  quai  à  un  navi re  

I l  est recommandé qu ’un  exploi tan t de  marina  fourn isse  à  tou t usager de  navire  qu i  dés ire  
raccorder son  navire  à  une  borne  d ’a l imentation  é lectrique  par l e  quai  une  copie  à  j ou r de  la  
notice  d ’ instructions  et en  appose aussi  u ne  copie  à  j our b ien  l i s ib le  et protégée  con tre  l es  
i n tempéries  à  chaque poin t  d ’a l imentation  é lectrique  par l e  quai  (voir 5 . 5) .  

I l  convien t que  la  notice  d ’ i nstructions  soi t en  langue(s)  nationale(s)  du  pays  et en  ang lais .  

I l  convien t que  les  i nd ications  sur l e  panneau  à  apposer près  du  poin t  d ’a l imentation  
é lectrique  par l e  quai  comprennent au  moins  ce  qu i  su i t:  

INSTRUCTIONS  POUR LE  RACCORDEMENT À L’ALIMENTATION  
PAR LE  QUAI  DE  LA MARINA 

Cette  marina  (ou  emplacement s im i l a i re)  offre  une  connexion  d i recte  avec terre  à  
l ’a l imen tation  par l e  quai .  
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Général i tés  

1 )  À moins  de  d isposer d ’ un  transformateur de  sécuri té  à  bord  pour séparer l e  réseau  
é lectrique  de  votre  navi re  de  l ’ a l imentation  par le  quai ,  i l  existe  un  ri sque  accru  de  
corrosion  galvan ique  (é lectrol yse)  pouvant endommager votre  navi re.  

La  tens ion  d ’a l imentation  de  cette  marina  est de  (… *V,… *Hz [normalement 230  V,  50  Hz 
en  monophasé  et 400  V,  50  Hz en  triphasé] ,  fourn ie  par des  prises  conformes  à  
l ' I EC  60309-2).   

∗  À compléter par l ’exploi tan t  de  la  marina.  

2)  Des  mesures  doiven t être  prises  pour empêcher l e  câble  souple  de  connexion  ou  l es  
connecteurs  de  tomber dans  l ’eau  au  moment de  l a  connexion  ou  de  l a  déconnexion .   

I l  convien t que  seu l  l e  câble  souple  de  connexion  provenant du  navire  soi t  raccordé  à  un  
des  socles  de  prise  de  courant d ’a l imentation  par l e  quai .   

I l  convien t qu ’un  seu l  navire  soi t  raccordé  à  l a  fo is  à  un  même socle  de  prise  de  courant.  

I l  convient que  l e  câble  de  connexion  ne  présente  aucune  détérioration  et soi t d ’ une  seu le  
l ongueur sans  raccords  et que  l es  connecteurs  soien t en  bon  état.  

L ’hum id i té,  l es  pouss ières  et  l e  se l  dans  le  socle  de  connecteur de  navire  peuvent 
consti tuer un  danger sérieux.  Exam iner l e  socle  de  connecteur du  navire:  l e  nettoyer et l e  
sécher,  s i  nécessai re,  avan t d ’ y brancher l e  câble  souple  de  connexion  de  l ’a l imentation  
par le  quai  de  l a  marina.   

I l  est dangereux pour des  personnes  non  averties  d ’essayer de  procéder à  des  réparations  
ou  à  des  mod i fications.  En  cas  de  d i fficu l té,  consu l ter l ’ explo i tan t de  la  marina.  

À l ’ arrivée  

Après  le  mou i l lage,  arrêter tous  l es  matérie ls  u ti l i san t du  courant  é lectrique  à  bord  du  navi re.   

Exam iner le  câble  souple  et  ses  connecteurs  pour s ’assurer qu ’ i l  ne  présente  aucune  
détérioration  et  q u ’ i l  est  en  bon  état.  

Connecter l e  câble  souple  d ’abord  au  n iveau  du  socle  du  connecteur de  navi re  pu is  au  socle  
de  prise  de  couran t d 'a l imentation  par l e  quai .  

S ’assurer que  l e  câble  est p lacé  de  te l l e  man ière  qu ’ i l  ne  subira  aucune détérioration  et qu ' i l  
ne  consti tuera  pas  un  obstacle  dangereux pour d ’au tres  personnes.  

Avant l e  départ   

Arrêter tous  les  matérie ls  u ti l i sant  l e  couran t é lectri que  à  bord  du  navire.   

Débrancher l e  câble  souple  du  socle  de  prise  de  courant sur l e  quai  pu is  du  socle  du  
connecteur de  navire  sur l e  navire.   

Replacer l e  capot sur l e  socle  de  connecteur de  navire  sur votre  navire  pour empêcher l a  
pénétration  d ’eau .   

Enrou ler l e  câble  souple  de  connexion ,  s ’assurer que  les  fiches  son t propres  et sécher et 
conserver l e  câble  au  sec à  un  emplacement où  i l  ne  ri sque  pas  d ’être  endommagé.  

A.2  Exemples  de d isposi tions  générales  pour l ’ al imentation  électrique d ’un  
navire  

A.2. 1  Raccordement d i rect  à  un  réseau  d ’al imentation  monophasé  

Pour l es  raccordements  d i rects  au  secteur et au  réseau  du  navire  (voi r F igure  A. 1 ) ,  i l  existe  
un  risque  de  corrosion  é lectrol yti que  dû  à  des  courants  ga lvan iques  ci rcu lant dans  l e  
conducteur de  protection  a l l an t au  quai .  
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Figure A. 1  – Raccordement  d irect à  un  réseau  d 'al imentation  monophasé  

A.2 .2  Raccordement d i rect  à  une  al imentation  secteur monophasée avec un  
transformateur de  sécuri té  à  bord  du  navire  

Pour rédu i re  l es  couran ts  galvan iques  ci rcu lant en tre  l a  coque  du  navire  et l es  parties  
métal l i ques  du  côté  quai ,  aucun  raccordement ne  doi t être  réal isé  entre  la  PE 2  ( terre  de  
protection)  du  navi re  et  l a  PE  de  l 'a l imentation  du  quai .  Voir F i gure  A. 2 .  
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Figure A.2  – Raccordement  d i rect à  une al imentation  secteur monophasée  
avec un  transformateur de  sécuri té  à  bord  du  navi re  

______________ 

2  Protecti ve  earth  en anglais.  
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A.2.3  Raccordement d i rect  à  une  al imentation  secteur triphasée  

Avec une  connexion  conforme à  l a  F igure  A. 3,  i l  y a  un  risque  de  corrosion  é lectrol yt ique  dû  à  
des  courants  galvan iques  ci rcu lan t dans  le  conducteur de  protection  a l l ant  au  quai .  
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Figure A.3  – Raccordement  d i rect à  une al imentation  secteur triphasée  

A.2 .4  Raccordement d i rect  à  une  al imentation  secteur triphasée  avec un  
transformateur de  sécuri té  à  bord  du  navire  

Aucun  raccordement ne  doi t  être  réal isé  en tre  la  PE  du  navi re  et l a  PE  de  l ’a l imentation  par le  
quai .  Ceci  est destiné  à  rédu ire  l es  couran ts  galvan iques  ci rcu lant en tre  l a  coque  du  navire  et  
l es  parties  métal l i ques  côté  quai ,  voi r F igure  A.4 .  
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Figure A.4  – Raccordement  d i rect à  une  al imentation  secteur triphasée  
avec un  transformateur de  sécuri té  à  bord  du  navire  
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A.2.5  Raccordement à  une al imentation  monophasée  par un  transformateur de  
sécuri té  monté  sur le  quai  

Aucun  raccordement ne  doi t être  réal isé  entre  l e  conducteur de  PE  à  parti r d u  navi re  j usqu ’à  
l ’enrou lement secondaire  du  transformateur de  sécuri té  monté  sur l e  quai  et  l a  PE  de  
l ’a l imentation  par le  quai .  Ceci  est desti né  à  rédu i re  les  couran ts  ga lvan iques  ci rcu lan t en tre  
l a  coque  du  navi re  et l es  parties  métal l i ques  côté  quai ,  voi r F i gu re  A. 5.  

Un  seu l  socle  de  prise  de  courant doi t  être  connecté  à  chaque enrou lement secondai re  du  
transformateur de  sécuri té.  

Les  parties  métal l i ques  du  navi re  en  contact avec l ’eau  sont  re l iées  à  l a  PE  du  navire.  
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Figure A.5  – Raccordement  à  une  al imentation  monophasée  
par un  transformateur de  sécuri té  monté  sur le  quai  

A.2 .6  Raccordement d i rect  à  une  al imentation  secteur monophasée avec un  i solateur 
galvan ique à  d iodes  dans  l e  ci rcu i t  de  PE  al l ant au  quai  

Un  raccordement d i rect  à  une  a l imen tation  secteur monophasée  avec un  isolateur galvan ique  
à  d iodes  dans  le  ci rcu i t de  PE  a l l an t au  quai  est montré  à  l a  F igure  A. 6 .  
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Figure A.6  – Raccordement  d i rect à  une al imentation  secteur monophasée avec un  
isolateur galvanique à  d iodes  dans  l e  ci rcu i t  de  terre  de  protection  al l ant au  quai  

A.2.7  Raccordement d i rect  à  une  al imentation  secteur triphasée  avec un  i solateur 
galvan ique à  d iodes  dans  l e  ci rcu i t  de  PE  al l ant au  quai  

Un  raccordement d i rect à  une  a l imentation  secteur tri phasée avec un  i solateur ga lvan ique  à  
d iodes  dans  l e  ci rcu i t de  PE  a l lan t au  quai  est  montré  à  l a  F igure  A.7.  
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Figure A.7  – Raccordement  d i rect à  une al imentation  secteur triphasée  avec un  
isolateur galvanique à  d iodes  dans  l e  ci rcu i t  de  terre  de  protection  al l ant au  quai  
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Annexe B  
(informative)  

 
I solateur galvanique à  d iodes  

 

B.1  Général i tés  

Si  l a  terre  de  protection  d 'un  navi re  est re l i ée  à  l a  terre  de  l 'a l imentation  par l e  quai  par l e  
conducteur de  protection  du  câble  d 'a l imentation  par l e  quai ,  de  peti ts  couran ts  ga lvan iques  
con tinus  peuvent ci rcu ler,  en  étan t créés  par une  d i fférence de  potentiel  en tre  des  
composan ts  méta l l i ques  du  navire  (par exemple:  coque  métal l i que,  matérie l  à  propu lser et à  
gouverner,  accessoi res  de  coque  méta l l i ques,  etc. )  et  des  s tructures  et matérie ls  métal l i ques  
du  côté  quai  q u i  sont  re l i és  à  l a  terre  de  l 'a l imen tation  par l e  quai .   

D 'au tres  navires  a lentou r peuvent également avoi r des  composants  méta l l i ques  re l i és  à  la  
terre  de  l 'a l imentation  par le  quai  à  travers  l eurs  câbles  souples  d 'a l imentation  par le  quai ,  qu i  
peuven t contribuer à  d 'au tres  peti ts  couran ts  gal van iques  ci rcu lant dans  l es  ci rcu i ts  de  terre  
de  protection  et à  travers  l 'eau  et l es  composan ts  immergés  et l es  matériel s  à  bord  de  navires  
a lentour.  

Ces  courants  ga lvan iques  peuven t causer une  corrosion  é lectroch im ique  et des  dommages  
aux coques  méta l l i ques,  aux composants  et aux matérie ls  immergés  et/ou  augmenter l e  taux 
d 'épu isement des  anodes  sacri ficie l l es  i nsta l l ées  sur un  navi re  pour protéger les  composants  
et  matérie ls  immergés.  

Deux méthodes  fondamentales  son t communément employées  pour évi ter l es  couran ts  
galvan iques  ci rcu lan ts  qu i  s 'écou lent dans  l e  conducteur de  terre  de  protection  du  câble  
d 'al imen tation  par l e  quai .  Ces  méthodes  son t:  

•  u ti l i sation  d 'un  transformateur de  sécuri té  à  bord  d 'un  navire,  ou  

•  u ti l i sation  d 'un  isolateur galvan ique  à  d iodes  i nséré  dans  l e  ci rcu i t  de  terre  de  protection  
en tre  le  navi re  et  l 'a l imen tation  par l e  quai .  Les  d ispos i ti fs  à  i solateur galvan ique  du  type  à  
d iodes  doivent fourn ir une  fa ib le  impédance  à  tou t couran t a l ternati f de  défau t dans  le  
conducteur de  protection  de  man ière  à  assurer l e  fonctionnement du  d is joncteur et du  
DDR dans  les  d ispos i tions  d 'a l imentation  en  courant a l ternati f basse  tens ion  par l e  quai  en  
cas  de  défaut à  bord  d 'un  navire  raccordé  à  une  a l imentation  en  courant a l ternati f basse  
tens ion  par le  quai .  Les  d iodes  dans  un  i so lateur ga lvan ique  à  d iodes  doivent être  
capables  de  supporter l 'énerg ie  l im i tée  maximale  i ssue  de  l 'a l imentation  en  couran t 
a l ternati f basse  tension  par l e  quai  ou  b ien  e l l es  doivent être  à  sécuri té  i n trinsèque à  une  
faib le  rés istance  l orsqu 'e l les  son t soum ises  à  un  couran t é l evé  de  défaut à  l a  terre  
ci rcu lant dans  l e  ci rcu i t  du  conducteur de  protection .  

I l  n 'existe  pas  de  Normes  i n ternationales  pour les  i solateurs  galvan iques  à  d iodes  devant être  
adaptés  dans  le  ci rcu i t  de  conducteur de  protection  entre  la  borne  de  terre  de  protection  d 'un  
navire  et l a  borne  de  conducteur de  protection  du  socle  de  connecteur de  navire  à  bord  d 'un  
navire.  L' I SO  1 3297  peut  être  consu l tée  pour obten ir un  certain  nombre  d ' i n formations  tra i tan t  
de  l 'essai  de  tenue  aux courants  de  défau t des  i so lateurs  ga lvan iques  à  d iodes  extrai tes  de  
l 'ABYC A-28.  

La  norme bri tann ique  BS  7671 :2008  +  A1 : 201 1  (qu i  est un  HD  i ncorporant l ' I EC  60364-7-709)  
se  réfère  à  l ’EN  60092-507: 2000  don t une  Annexe Nationale  UK est publ i ée  par BSI /I ET et  
qu i  con tient l es  exigences  complémentai res  su ivan tes  par rapport à  5. 5. 5  de  la  présente  
norme.  
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Pour des  besoins  de  conception ,  i l  convien t de  considérer l e  d is joncteur de  surin tens i té  
(OCB)  incorporé  dans  l 'a l imentation  par l e  quai  comme étant un  d is j oncteur m in iature  (MCB) 3  
de  type  B  Classe  3  à  un  courant de  court-ci rcu i t  présumé (PSCC) 4  (Icn )  de  6  kA,  
conformément à  l a  BS  EN  60898-1 : 2003.  

Pour des  besoins  de  conception ,  i l  convient  de  cons idérer l 'énerg ie  l im i tée pour une  
a l imen tation  assignée de  1 6  A comme étant de  3, 5  ×  1 04  A2 . s  conformément à  l a  
BS  EN  60898-1 : 2003  ZA. 1 ,  et  pour al imentation  assignée de  32  A,  i l  convien t de  considérer 
l 'énerg ie  l im i tée  comme étant  de  4 , 5  ×  1 04  A2s  conformément à  l a  BS  EN  60898-1 : 2003  ZA. 2.  

Pour des  besoins  de  conception ,  i l  convient que  l es  sem iconducteurs  i nclus  dans  l ' i solateur 
galvan ique  à  d iodes  soien t conçus  pour supporter l es  l im i tes  d 'énerg ie  ci -dessus  à  une  
température  é levée compatib le  avec une du rée  prolongée d 'échauffement j usqu 'aux 
températures  l im i tes  de  l eur enveloppe/boîtier te l l es  que  référencées  en  5. 5. 5  (d )  de  l a  
présente  norme.  

I l  convient d 'éti queter cla i rement les  isolateurs  galvan iques  à  d iodes  avec l es  renseignements  
su ivants:  

i )  courant ass igné  (In )   par exemple,  1 6  A 

i i )  pouvoir ass igné  en  court-ci rcu i t  par exemple,  6  kA 

i i i )  capaci té  en  énerg ie  l im i tée  maximale   par exemple,  35  kA2s  

S i  u n  isolateur ga lvan ique  à  d iodes  est à  u ti l i ser en  un  endroi t où  le  couran t de  court-ci rcu i t 
présumé PSCC (Icn )  est  supérieur à  6  kA ou  l orsqu 'un  d is j oncteur m in iatu re  MCB  de  type  C  
ou  un  au tre  type  de  d is joncteur de  surin tensi té  OCB a  été  i nsta l lé  dans  l 'a l imentation  
é lectrique  par le  quai ,  i l  convient  d 'obten ir l ' avis  d 'une  personne compéten te  pour établ i r s i  
l ' i solateur galvan ique  à  d iodes  est adapté.  

B.2  Essais  

I l  convient que  l ' i nsta l l ation  é lectrique  d 'un  navire  de  p la isance ou  d 'un  peti t  navi re  
i ncorporan t un  isolateur galvan ique  à  d iodes  soi t  soum ise  à  essai  au  moyen  d 'un  apparei l  
propriéta i re  véri ficateur d ' impédance de  boucle  de  terre  à  onde  complète  branché dans  un  
socle  à  couran t a l ternati f approprié  à  bord  d 'un  navi re  de  p laisance ou  d 'un  peti t  navire  
l orsque  son  réseau  é lectri que  à  couran t a l ternati f est a l imenté  en  énerg ie  par l 'a l imentation  
par le  quai  conforme à  l a  BS  7671 : 2008+A1 :201 1 .  I l  convien t d 'effectuer l es  essais  une  fois  
que  l ' i nstal l ation  é lectrique  a  été  parachevée et périod iquement par l a  su i te.  I l  convient que  
l ' impédance  de  boucle  de  terre  mesurée  et enreg istrée  ne  soi t pas  supérieure  à  l a  va leur 
maximale  se lon  la  Section  41 1  de  la  BS  7671 :2008+A1 : 201 1  pour l e  ci rcu i t  concerné,  comme 
s' i l  s 'ag issai t d 'une  i nstal lation  couverte  par la  norme en  question .  I l  convient que  chaque  
impédance de  boucle  de  terre  mesurée  à  une  valeur supérieure  à  la  va leur maximale  
correspondante  soi t  exam inée  et  recti fi ée  par une  personne  compéten te.  

I l  convien t de  soumettre  périod iquement à  essai  l es  i solateurs  galvan iques  (annuel l ement 
comme un  m in imum  recommandé)  à  l ' a i de  d 'un  mu l timètre  propriétai re  avec une  
fonctionnal i té  d 'essai  de  d iodes  conformément aux instructions  du  fabrican t de  l ' i solateur 
ga lvan ique.  Pour l 'essai ,  i l  convient de  débrancher le  câble  d 'a l imen tation  par l e  quai  et de  
fermer tou te  au tre  forme de  production  de  courant a l ternati f à  bord  du  navi re  de  pla i sance  ou  
du  peti t  navire  pendant tou te  la  durée  de  l 'essai .  I l  convien t d 'appl i quer l ' i nstrument d 'essai  
aux bornes  de  l ' i solateur galvan ique  en  accordant l e  temps  d 'établ issement dû  à  des  
condensateurs  para l l è les  (s ' i l s  son t i nsta l lés)  pour mesurer l ' impédance d i recte  d 'une  pai re  de  
d iodes.  I l  convient ensu i te  de  répéter l 'essai  en  i nversant l es  connexions  pour mesurer 
l ' impédance d i recte  de  l 'au tre  pai re  de  d iodes.  I l  convien t que  l es  deux l ectures  obtenues  

______________ 

3 M in iatu re  ci rcu i t  breaker en anglais.  

4  Prospecti ve  short-ci rcu i t  cu rren t 
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soient conformes  aux données  du  fabricant re lati ves  aux d iodes  saines  ou  soient i n férieures  à  
0 , 1  Ω  pour l es  d iodes  qu i  ont  fondu  à  l 'état de  sécuri té  i n trinsèque à  l a  su i te  d 'une  poin te  
excessive  de  couran t.  I l  convient que  l es  lectu res  de  ci rcu i t ouvert ou  de  rés istance  é levée  
soient exam inées  et recti fiées  par une  personne compétente  avant que  l ' i n sta l lation  à  couran t 
a l ternati f ne  soi t  réal imen tée  en  énerg ie  par l 'a l imentation  par l e  quai .  

I l  convient que  les  isolateurs  ga lvan iques  conçus,  soum is  aux essais  de  type  et fabriqués  
conformément à  l a  norme ABYC A-28  07/08  de  l 'American  Boat and  Yacht Counci l  re lati ve  
aux i solateurs  galvan iques  soient réputés  satisfai re  aux exigences  de  l 'Article  B. 1  ci -dessus.  
En  particu l ier,  i l  convient  de  cons idérer l es  i solateurs  galvan iques  conformes  au  Tableau  1  e t  
au  Tableau  2  de  l a  norme ABYC A-28  avec des  courants  assignés  de  30  A et de  50  A comme 
étant appropriés  pour des  i nsta l l ations  d 'a l imentation  par l e  quai  au  Royaume-Un i  qu i  son t  
conformes  à  l a  BS  7671 : 2008+A1 : 201 1  avec des  valeurs  ass ignées  respectives  de  1 6  A pour 
l e  monophasé et  de  32  A en  monophasé ou  triphasé.  
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Annexe ZZ 
(informative)  

 
Relation  entre la  présente norme et les  exigences  essentiel les  

de  la  d irective  européenne 94/25/EC tel le  que modi fiée  
par la  d i rective 2003/44/EC  

 

La présen te  norme a  été  préparée  dans  l e  cadre  d 'un  mandat con fié  au  CEN  par l a  
Commission  Européenne  pour fourn i r un  moyen  de  mettre  en  conform ité  avec l es  exigences  
essentie l les  de  l a  d i recti ve  nouvel l e  approche  94/25/EC tel l e  que  mod i fiée  par l a  d i recti ve  
2003/44/EC.  

Une  fo is  l a  présente  norme ci tée  au  Journal  officiel  de  l 'Un ion  européenne en  vertu  de  cette  
d i rective  et m ise  en  œuvre  en  tan t que  norme nationale  dans  au  moins  un  État membre,  l a  
conform i té  avec les  articles  normati fs  de  l a  présente  norme,  i nd iqués  dans  le  Tableau  ZZ. 1 ,  
confère,  dans  l es  l im i tes  du  domaine  d 'appl ication  de  cette  norme,  une  présomption  de  
conform i té  avec les  exigences  essentie l les  de  cette  d i recti ve  et l es  règ lements  
correspondants  de  l 'AELE.  

Tableau  ZZ.1  – Correspondance entre  l a  présente norme et  l a  d i rective 94/25/EC  
tel le  que  modifiée  par l a  d i rective 2003/44/EC  

Arti cles/paragraphes   
de  l a  présente  norme 

i n ternationale  

Exigences  essentiel les  (ERs)   
de  l a  d i rective  européenne 94/25/EC  
tel le  que  modi fi ée  par l a  d i rective  

2003/44/EC  

Remarques  de  qual i fi cation/Notes  

Tous  l es  arti cl es  Annexe  1 .A,  5. 3  Réseau  él ectri q ue  – Réseau  tri phasé  
un iquement  

 

Avertissement :  D 'au tres  exigences  et  d 'au tres  d i recti ves  CE  peuvent  être  appl icables  au (x)  
produ i t(s)  qu i   est(sont)  couvert(s)  par l e  domaine  d ’appl ication  de  l a  présente  norme.  
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